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Zur  Kenntnis  der  pflanzlichen  Oxydasen. 

Von 
T.  Porodko. 


Wie  bekannt,  werden  den  pflanzlichen  Oxydasen  drei  we- 
sentliche Eigenschaften  zugeschrieben,  nämlich  1.  das  oxydie- 
rende Vermögen,  2.  die  enzymatische  Natnr  nnd  3.  eine  wich- 
tige Rolle  im  Atmungsprozesse  der  Pflanzen. 

Zur  Begründung  jeder  dieser  drei  Charaktereigenheiten  ist 
ein  ziemlich  reichhaltiges  faktisches  Material  gesammelt  und 
entsprechend  beleuchtet  worden.  Jedoch  sind  die  angeführten 
Beweise  nicht  immer  genügend  überzeugend  und  fordern  noch 
in  vielen  Beziehungen  weitere  Vervollkommnungen  und  kon- 
trollierende Beobachtungen.  In  einer  Anzahl  nachfolgend  dar- 
gestellter Versuche  habe  ich  mich  bemüht,  etwas  in  dieser  Rich- 
tung zu  tun. 


Man  schließt  auf  das  oxydierende  Vermögen  der  pflanz- 
lichen Oxydasen  auf  Grund  der  sogenannten  Oxydase-Reaktionen, 
von  welchen  die  Guajak-Reaktion  am  häufigsten  angewendet  und 
gegenwärtig  als  besonders  charakteristisch  angesehen  wird.  In- 
dessen wollen  bereits  im  Jahre  1896  H.  H.  Nasse  und  Framm^) 
gezeigt  haben,  daß  die  Guajak-Blaufärbung  in  aller  ihrer  Inten- 
sität auch  bei  völliger  Abwesenheit  des  Sauerstoffs  eintritt,  und 
sie  zogen  daraus  den  Schluß,  daß  die  Guajak-Reaktion  nicht  in 
der  Oxydation  des  Guajak-Harzes,  sondern  in  dessen  Hydroxyüe- 
rung  besteht  und  nicht  durch  die  oxydierenden,  sondern  durch 
die  hydroxylierenden  Enzyme  hervorgerufen  wird. 

Da  der  Versuch  von  H.  H.  Nasse  und  Framm  bis   jetzt 
noch  nicht  wiederholt  worden  ist^),  inzwischen  aber  bereits  die 


^)  Nasse  und  Framm:  „Bemerkungen  zur  Glykolyse."  (Pflügers 
Archiv  für  die  gesamte  Physiologie.  Bd.  63.  1896.  pp.  203—208.) 

2)  Was  die  Arbeit  von  Kastle  und  Loe  wen  hart  (Aiaer.  Chem. 
Joum.  Vol.  XXVI.  1901.  p.  539)  anbetrifft,  so  ist  sie  mir  erst  bekannt  ge- 
worden, nachdem  ich  meine  Untersuchung  schon  beendigt  hatte.  Übrigens 
haben  Kastle  und  Loewenhart  ihre  Versuche  nicht  mit  dem  Kartoffel- 
extrakt, wie  das  bei  Nasse  und  Framm  der  Fall  ist,  sondern  mit  den 
Kartoffelknollenteilen  angestellt.  Also,  insofern  die  Bedingungen  des  zu 
wiederholenden  Versuches  freiwillig  alteriert  worden  sind,  dürfen  die  von 
Kastle  und  Loewenhart  ermittelten  Resultate  gegenüber  der  Ansicht 
von  Nasse  und  Framm  keineswegs  endgültig  sein. 
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Ansictt  ausgesprochen  wurde ,  daß  er  die  ganze  Lehi'e  von  den 
Oxydasen  als  oxydierenden  Enzymen  stark  ins  Schwanken  ge- 
bracht habe^),  so  hielt  ich  es  für  höchst  angebracht,  diesen  Ver- 
such zu  wiederholen. 

Zur  möglichst  vollständigen  Entfernung  des  Sauerstoffs  so- 
wohl aus  den  Gefäßen,  in  welchen  die  Mischung  des  Kartoffel- 
extraktes mit  der  Guajak-Tinktur  stattfand,  als  auch  aus  diesen 
zu  mischenden  Flüssigkeiten,  wendete  ich  fünf  diverse  Me- 
thoden an. 

Vier  von  diesen  (1.  in  atmosphärischer  Luft,  auf  7  mm 
Druck  verdünnt;  2.  in  Wasserstoff,  durch  pyrogallussaures  Kali 
gereinigt;  3.  im  mit  Quecksilber  gefüllten  Eudiometer;  4.  im 
luftdicht  geschlossenen  Gefäße,  nach  voraufgegangener  Absor- 
bierung des  im  Kartoffelextrakte  gelösten  Sauerstoffs  durch 
Hefe)  ergaben  ein  unbestimmtes  Resultat,  da  die  Guajak-Blau- 
färbung  zwar  völlig  deutlich  eintrat,  zugleich  aber  bedeutend 
schwächer  ausgedrückt  war,  als  in  den  an  der  Luft  ausgeführ- 
ten KontroUversuchen.  Bei  der  5.  Methode  erfolgte  die  Mi- 
schung im  reinen  Stickstoff.  Diesmal  ergaben  sich  vollkommen 
charakteristische  bestimmte  Resultate.  In  Anbetracht  dessen 
gehe  ich,  ohne  mich  bei  den  ersten  Beobachtungen  aufzuhalten, 
sogleich  zu  der  Beschreibung  derjenigen  zwei  Versuche  über, 
welche  von  mir  nach  der  letztgenannten  Methode  angt^^tellt 
wurden. 

In  ein  gewöhnliches  Hyazinthenglas  gössen  wir  50  ccm 
frischen  Kartoffelextrakts ,  das  zur  Entfernung  der  gelösten  Luft 
vorher  einem  halbstündigen  heftigen  Kochen  bei  40  ^  C  unter 
verringertem  Drucke  unterworfen  wurde.  Die  Absperrung  des 
Gefäßes  wurde  mittelst  eines,  die  Zu-  und  Ableitungsröhren  tra- 
genden Kautschukpfropfens  erzielt,  welcher  in  dem  verengerten 
Teil  des  Gefäßhalses  steckte  und  außerdem  mit  Quecksilber  Über- 
gossen wurde.  Anderseits  wurden  6 — 7  ccm  der  ebenfalls  vor- 
her abgekochten  Guajak-Tinktur  in  ein  mäßiges  Probierglas  ge- 
gossen, welches  vermittelst  Draht,  oder  Bindfaden  mit  dem  leicht 
schmelzbaren  Mendelejewschen  Kitt  an  der  Innenwand  des  Zu- 
führungsrohres befestigt  wurde. 

Das  auf  solche  Weise  angefertigte  Mischgefäß  wird  nun 
unter  der  Luftpumpe  evakuiert  und  darauf  mit  reinem  Stick- 
stoff gefüllt.  Diese  zweifache  Manipulation  wiederholen  wir 
zehn  Mal.  Hierauf  erwärmen  wir  von  außen  leicht  diejenige 
Stelle  des  Zuleitungsrohres,  wo  der  Bindfaden  mit  dem  Probier- 
glase angekittet  ist ;  der  Kitt  schmilzt,  das  Probierglas  mit  der 
Guajak-Tinktur  fällt  in  den  Kartoffelextrakt  und  die  Vermischung 
findet  statt.  Beim  ersten  Versuche  war  im  Verlaufe  von  15  Mi- 
nuten keine  Spur  von  Blaufärbung  wahrzunehmen,  nachher 
aber  zeigte  sich  eine  dünne  (bis  1  mm)  bläuliche  Schicht  auf  der 
Oberfläche  der  weißlichen  Mischung.  Darüber  hinaus  ging  die 
Reaktion  nicht.     Das  Gefäß  wurde  dann  geöffnet,  und  nach  25 


^)  Oppenheimer,  C. :   „Fermente  nnd  ihre  Wirkungen."  p.  285—305. 
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Minuten  trat  die  Blaufärbung  der  ganzen  Mischung  ein,  die  in 
ihrer  Intensität  der  Färbung  des  an  der  Luft  angestellten  Kon- 
trollversuches gleichkam. 

Beim  zweiten  Versuche  wurde  die  Verdünnung  der  Luft 
vermittelst  der  Pumpe  jedesmal  nicht  bis  auf  40  mm,  wie  im 
vorhergehenden  Versuche,  sondern  auf  24  mm  ausgeführt.  Es 
zeigte  sich,  daß  in  diesem  Falle  nicht  die  geringsten  Spuren 
einer  Blaufärbung  auftraten.  Auch  nach  einer  Wartezeit  von 
100  Minuten  trat  noch  keine  Blaufärbung  ein.  Hierauf  wurde 
das  Grefäß  geöffnet,  und  die  sich  einstellende  Blaufärbung  er- 
reichte nach  zwei  Minuten  dieselbe  Intensität  wie  im  Kontroll- 
versuche. 

Der  letzte  Versuch  entschied  also  ganz  bestimmt  die  Frage 
über  die  Natur  der  Gruajak-Reaktion  gegen  die  Ansichten  von 
H.  H.  Nasse  und  Framm.  Eine  G-uajak-Reaktion  tritt  bei  Ab- 
wesenheit von  Sauerstoff  überhaupt  nicht  ein,  folglich  besteht 
sie  in  der  Oxydation  des  Guajak-Harzes. 

Übrigens  ist  das  Versuchsresultat  der  erwähnten  Forscher 
ganz  begreiflich.  Die  zur  Guajakbläuung  nötige  Sauerstoff  menge 
ist  nämlich  sehr  gering.  Mischt  man  z.  B.  ein  frisches  Kartoffel- 
extrakt mit  der  Guajak-Tinktur  unter  Quecksilber,  so  tritt  die  Re- 
aktion kaum  langsamer  und  schwächer  als  an  der  Luft  ein.  Das 
im  Extrakte  und  in  der  Guajak-Tinktur  gelöste  Sauerstoffquantum 
genügt  also  vollkommen  für  das  Zustandekommen  einer  sehr 
intensiven  Blaufärbung. 

II. 
Die  Pflanzenextrakte  rufen  sehr  viele  Oxydations-Reaktionen 
hei*vor.  Solche  Extrakte  werden  hergestellt,  indem  man  die 
zerkleinerten  Pflanzenteile  mit  Sand  und  Chloroformwasser  sorg- 
fältig zerreibt.  Es  ist  also  ihre  oxydierende  Tätigkeit  weder 
mit  dem  Leben  der  Zelle,  noch  mit  der  Anwesenheit  von  Mi- 
kroorganismen im  Zusammenhange  stehend,  sondern,  wird  augen- 
scheinlich durch  irgend  welche  oxydierend  wirkenden  Stoffe 
hervorgebracht.  In  zwei  oder  drei  Fällen  sind  Versuche  ange- 
stellt worden,  dieselben  durch  vielmaliges  Präzipitieren  der  Ex- 
trakte mit  Alkohol  oder  schweren  Metallsalzen  und  Auflösen  des 
abgesetzten  Niederschlages  in  Wasser  in  reinerem  Zustande  zu 
erhalten.  Die  erhaltenen  Oxydase- Präparate  gaben  gewisse 
Reaktionen  auf  Eiweiß,  enthielten  N,  S,  mitunter  auch  P,  Mn 
oder  Fe,  und  noch  einige  Alkalien  und  alkalische  Erden.  Eini- 
gen Beobachtungen  nach  werden  die  Oxydasen  nicht  duiTh 
Pepsin  und  Pajikreas-Saft  zersetzt.  Sie  sind  nicht  dialysierbar. 
Übrigens  drang  die  Sarthousche^)  Schinoxydase  durch  Perga- 
ment. Die  oxydierende  Tätigkeit  solcher  gereinigter  Oxydase- 
Präparate,  ebenso  wie  der  ursprünglichen  Extrakte  tritt  nun  nur 
bei  Beobachtimg  gewisser  Bedingungen  auf.     Protoplasmatische 

*)  Sarthou:  „Contributions  a  l'^tude  de  la  nature  des  oxvdases.** 
^Journ.  de  Pharm,  et  Chimie.  T.  XIII.  1901.  p.  4(^—465.) 
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Gifte  nämlich  wirken  hindernd  auf  sie  ein;  Kochen,  starke  Säu- 
ren und  Alkalien  zerstören  sie;  schwache  Erwärmung  jedoch, 
ebenso  wie  schwache  Säuren  und  Alkalien  sind  nicht  nur  un- 
schädlich, sondern  davon  ist  sogar  das  Optimum  ihrer  Oxyda- 
tionskraft abhängig.  Was  die  Erwärmung  anbetrifft,  so  werden 
die  Oxydasen  sogar  durch  Aufkochen  nicht  für  immer  zerstört, 
sondern  nur  zeitweise,  da  mit  der  Zeit  auch  in  gekochten  Ex- 
trakten die  Fähigkeit,  Oxydase-Reaktionen  zu  ergeben,  wieder 
eintritt.  Nach  der  Ansicht  von  Woods,^)  welcher  die  leteter- 
wähnte  Tatsache  entdeckte,  liegt  die  Ursache  hierzu  in 
der  Existenz  eines  besondem,  sehr  widerstandsfähigen  Oxy- 
dasogens. 

Alle  diese  angeführten  Kennzeichen  und  Bedingungen  der 
Tätigkeit  der  pflanzlichen  Oxydasen  bringen  sie  zweifellos  in 
nähere  Beziehung  zu  den  andern  bekannten  Enzymen.  Bis  jetzt 
aber  sind  noch  keine  genügenden  Gründe  dafür  vorhanden,  den 
pflanzlichen  Oxydasen  einen  enzymatischen  Charakter  zuzu- 
schreiben. Ist  es  ja  bis  jetzt  noch  gänzlich  unbekannt,  ob  die 
pflanzlichen  Oxydasen  fähig  sind,  irgend  etwas  spezifisch  zu 
oxydieren.  Es  ist  also  das  charakteristischste  und  einzig  zuver- 
lässige Merkmal  jedes  echten  Enzymes  für  die  Oxydasen  noch 
nicht  bekannt.  Diejenigen  Kennzeichen  aber,  welche  als  charakte- 
ristisch angesehen,  und  auf  Grund  deren  die  enzymatische 
Natur  der  Oxydasen  bewiesen  wird,  sind  auch  solchen  Substanzen 
eigentümlich,  die  erwiesenermaßen  nicht  enzymatischer  Na- 
tur sind.  Tatsächlich  wurden  nicht  wenige  Fälle  beschrieben^, 
in  welchen  die  charakteristischen  Oxydase-Reaktionen  bei  völ- 
liger Abwesenheit  von  Oxydasen  erzeugt  wurden.  Damit  noch 
nicht  genug:  Bourquelot*^)  zeigte,  daß  ein  Gemisch  von  Chi- 
non  mit  Eiweiß  nicht  nur  befähigt  ist,  Guajak  blau  zu  färben, 
sondern  auch,  daß  es  diese  Fälligkeit  beim  Kochen  verliert,  d.h. 
unter  denselben  Bedingungen  wie  bei  den  das  Guajak  blaufär- 
benden Oxydasen.  Lagatu^),  in  seiner  Mitteilung  über  die 
Fähigkeit  der  Eisensalze,  das  Umschlagen  des  Weines  hervorzu- 
rufen, bemerkt  hierzu  noch,  daß  dieselbe  durch  H2  SO4  verhin- 
dert werden  kann,  ebenso,  wie  im  Falle  der  natürlichen,  durch 
Oenoxydase  hervorgerufenen  Erkrankimg  des  Weines. 

>)  Woods:  „Observations  on  the  mosaic  disease  of  tobacco".  (Unit. 
Stat.  Departem.  of  Agriculture.  Bullet.  N.  18.) 

3)  Pohl:  Archiv  für  experiment.  Pathologie.  Bd.  XXXVIII.  p.  65—70. 
Bertrand:  Comptee  rend.  t.  124.  pp.  1355—1358. 
Nasse  und  Framm:  1.  c. 

Sarthou:  Jonm.  de  Pharm,  et  Chimie.  T.  XII.  1900.  p.  104—108. 
Bourqnelot  et  Bougault:   Joom.  de  Pharm,   et  Chimie.  T.  VI. 
1897.  p.  120-123. 

Livache:  Joum.  de  Pharm,  et  Chimie.  (T.  6.   1897.  p.  169—170.) 
8)  Bourquelot:  Remarques  sur  les  matieres  oxydantes  que  Ton  peut 
rencontrer  chez  les  etres  vivant«."     (Compt.  rend.  de  la  Soc.  de  Biol.  T.  XLIX. 
1897.  p.  402-406.) 

*)  Lagatu:  „Sur  la  casse  des  vins;  interpr^tation  nouvelle,  bas^  siu* 
le  role  du  fer."    (Compt.  rend.  T.  CXXIV.   p.  1461-1462.) 
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Leider  sind,  soweit  mir  bekannt,  derartige  Fakta  nur 
selten^)  aufgeklärt  worden.  Da  aber  die  besprochenen  Erschei- 
nungen unorganischen  Charakters,  welche  Fermentierungserschei- 
scheinungen  imitieren ,  augenscheinlich  zur  Lösung  des  Problems 
des  oxydativ-enzymatischen  Prozesses  beitragen  können,  so  stellte 
ich  meinerseits  zwei  Versuchs-Serien  auf. 

In  der  ersten  Versuchs-Serie  untersuchte  ich  die  Wirkung 
verschiedener  Salze  auf  Guajak- Tinktur  (frische,  sehr  starke 
Lösung).  Es  erwies  sich,  daß  eine  intensive  Reaktion  der  Blau- 
färbung nur  durch  die  Salze  von  Eisen,  Kupfer,  Mangan 
imd  Chrom  hervorgerufen  wurde,  also  von  solchen  Metallen, 
welche  sowohl  Oxyd-  als  auch  Oxydul -Salze  bilden.  Femer 
stellte  sich  bei  der  Vergleichung  der  Oxydul-  und  Oxyd -Salze 
dieser  Metalle  heraus,  daß  nur  die  letztern  eine  außer- 
ordentlich starke  Öuajak-Reaktion  ergeben,  während 
die  erstem  an  sich  hierzu  nicht  befähigt  sind,  je- 
doch diese  Fähigkeit  bei  Zusatz  einer  geringen  Quan- 
tität von  H2O2  (H2  O2  an  sich  ergibt  keine  Guajak -Beaktion) 
erlangen.  Schließlich  konstatierte  ich  bei  der  Vergleichung 
der  Oxydsalze  der  erwähnten  Metalle  untereinander,  aber  von 
verschiedenen  Säuren,  daß  die  Salze  starker  Mineralsäuren 
bedeutend  stärker  reagieren  als  die  Salze  schwacher 
organischer  Säuren,  welche  entweder  gamicht  oder  nur  lang- 
sam und  schwach  reagieren. 

In  der  zweiten  Versuchs-Serie  untersuchte  ich  die  Bedin- 
gungen, unter  welchen  eine  Lösung  von  Eisenchlorid  imstande 
ist,  die  Blaufärbung  von  Guajak-Tinktur  hervorzurufen.  Hierzu 
wandte  ich  eine  schwache  Eisenchlorid-Lösung  (1 :  200 — 1 :  1000) 
an,  die  eine  Guajak-Färbung  von  ungefähr  gleicher  Intensität  er- 
gibt, als  auch  bei  derjenigen  Reaktion,  welche  durch  frisches 
Kartoffelextrakt  (1  Teil  Saft  mit  dem  doppelten  Quantum  Was- 
ser verdünnt)  hervorgerufen  wird. 

Ich  erhielt  folgende  Resultate: 

1.  Ein  kurz  andauerndes  Kochen  einer  Eisenchlorid-Lösung 
schwächt  die  guajakblaufärbende  Fähigkeit  oder  verhindert  die- 
selbe gänzlich,  je  nach  der  Zeitdauer  des  Kochens  oder  dem 
Konzentrationsgrade  der  Lösung. 

2.  Eisenchlorid-Lösimgen,  welche  infolge  des  Kochens  die 
Fähigkeit  des  Blaufärbens  der  Guajak-Tinktur  verloren  hatten,  er- 
halten dieselbe  im  Verlaufe  von  20 — 25  Stunden  beim  Stehenlassen 
an  der  Luft  aufs  neue  wieder,  wenn  auch  in  schwächerem  Grade. 

3.  Schwache  Ansäuerung  oder  Zusatz  von  Alkali,  ebenso 
wie  schwache  Ervv'ärmung,  hindern  die  Oxydationstätigkeit  des 
Eisenchlorids  nicht. 

4.  Starke  Säuren  oder  Alkalien  wirken  stets  hemmend  auf 
das  Eintreten  der  Guajakblaufärbung. 

1)  Ell  gl  er  nnd  Wöhler,  Lothar:  „Pseudokatalytische  Sauerstoff- 
Übertragung."  (Z;eitscbr.  für  anorgan.  Chemie.  Bd.  XXIX.  1902.  p.  1—21.) 
B redig:  „Anorganische  Fermente."     1901. 
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5.  Von  den  protoplasmatischen  Giften  stellte  ich  nur  mit 
Hydroxylamin  Versuche,  an  und  fand,  daß  ein  unbedeutender 
Zusatz  davon  zur  Eisenchlorid-Lösung  die  Guajak-Reaktion  ent- 
weder stark  beeinträchtigt  oder  ganz  verhindert,  je  nach  der 
Konzentration  des  Salzes. 

6.  Eine  wässrige  Lösung  von  Pepsin,  dem  Eisenchlorid  zu- 
gesetzt, schwächt  die  Intensität  der  Blaufärbimg  der  Guajak- 
Tinktur  nicht;  wenn  aber  Pepsin  zu  einem  Gemisch  von  Eiweiß 
mit  Eisenchlorid  zugefügt  wird,  so  kann  man  eine  Verstärkung 
der  Guajak-Reaktion  bemerken. 

7.  Eisenchlorid  ist  in  Alkohol  und  Aceton  löslich,  deshalb 
gelingt  es  nicht,  es  durch  Vermittlung  derselben  niederzuschla- 
gen, selbst  nicht  bei  Anwesenheit  von  Hühnereiweiß;  wenn  man 
jedoch  eine  Mischung  von  einprozentiger  Gelatinelösung,  Eisen- 
chlorid und  colloidalem  Ferridioxychlorid  ^)  anfertigt,  so  kann 
man  es  durch  reichliche  Mengen  von  Aceton  niederschlagen. 
Nach  der  Filtration,  Waschung  mit  Aceton  und  Austrocknung 
lösen  wir  einen  Teil  des  Coagulates  in  Wasser  auf,  und  mit  der 
wässrigen  Lösung  ergibt  es  eine  merkbare,  aber  sehr  abge- 
schwächte Guajak-Reaktion,  jedoch  keine  Reaktion  auf  Eisen- 
oxyde mit  Kalium-Ferrocyanid. 

Auf  diese  Weise  gelingt  es,  unter  Zuhülfenahme  der  Guajak- 
Reaktion  ,  die  Analogie  zwischen  den  pflanzlichen  oxydasereichen 
Extrakten  und  Eisenchlorid  ziemlich  weit  zu  führen.  Ob  sich 
aber  diese  Analogie  in  den  weitern  Untersuchungen  als  eine 
völlige  erweisen  wird,  und  ob  es  gelingen  wird,  sie  auch  unter 
Zuhülfenahme  anderer  Oxydase-Reaktion  durchführen  zu  können, 
bleibt  gewiß  noch  zu  erforschen. 

ni. 

Die  Frage  über  die  Rolle  der  Oxydasen  beim  Atmimgsakte 
der  Pflanzen  ist  bis  jetzt  nur  andeutungsweise  behandelt  wor- 
den. Hahn 2)  und  Scheel^)  geben  allerdings  u.  a.  Hinweise 
darauf,  daß  die  Oxydasen  fähig  sind,  die  im  Pflanzenextrakte 
befindliche  Glykose  zu  oxydieren.  Leider  aber  ist  dort  durch 
direkte  Versuche  nicht  nachgewiesen,  daß  gerade  die  Oxydasen, 
und  nur  diese  allein,  die  Zersetzung  der  Glykose  hervorrufen. 
Es  bleibt  ferner  unaufgeklärt,  in  welcher  Beziehung  diese  Zer- 
setzung der  Glykose  zum  Atmungsaustausch  der  Gase  steht. 
Infolgedessen  bedürfen  auch  die  gezogenen  Schlußfolgerungen 
über  die  glykolytische  Fähigkeit  der  Oxydasen  sowie  über  deren 
Beziehung  zur  Atmung  noch  einer  Nachprüfung  dm'ch  direkte 
Versuche,  was  ich  ebenfalls  zu  tun  bestrebt  war. 


1)  Hantzsch  und  Desch:  Liebigs  Annal.  der  Chemie.  Bd.  CCCXXni. 
p.  29-30. 

2)  Hahn:    „Chemische  Vorgänge  im  zellfreien  Gewebssafte  von  Arttm 
maculatum.''    (Chem.  Ber.  Bd.  XXXIII.  1900.  p.  3555—3560.) 

8)  Botan.  Ber.  Bd.  XX.  1902.  p.  98-99. 
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Bei  der  Aufstellung  der  Versuche  folgte  ich  im  allgemeinen 
der  Hahnschen  Methode.  Zu  jedem  Versuche  wurden  1 — 2kgr 
Kartoffeln  zerkleinert,  die  Masse  mit  Sand  und  Tripel  vermischt 
und  sorgfältigst  zerrieben.  Der  Saft  wurde  durch  Leinwand 
gedrückt  und  in  Gefäße  verteilt.  Der  Inhalt  eines  Teiles  der 
Gefäße  wurde  erhitzt  und  diente  zu  den  Kontrollversuchen. 
Alle  Gefäße  wurden  durch  Pfropfen  mit  je  zwei  knieförmigen 
Abführungsröhren  verschlossen.  Die  Pfropfen  und  die  Enden 
der  Röhren  wurden  in  Quecksilber  untergetaucht.  Die  auf  solche 
Weise  gefüllten  Gefäße  wurden  eine  Zeit  lang  in  den  Thermostat 
gebracht,  bei  einer  Temperatur  von  25  ^  C.  Um  die  Entwick- 
lung von  Mikroben  zu  verhindern ,  wurde  überall  Toluol  (in  einer 
Quantität  von  5  ^/o)  hinzugefügt.  Nach  Beendigung  der  Digestion 
und  nach  voraufgegangener  Brassage  wurden  aus  allen  Gefäßen 
(xasproben  genommen  und  analysiert.  Der  Inhalt  der  Gefäße 
wurde  erhitzt,  die  sich  ergebenden  Niederschläge  abfiltriert,  und 
in  den  Filtraten  wurde  die  Glykosequantität  nach  der  Soxh- 
let sehen  Methode  zur  Vergleichung  mit  den  entsprechenden, 
aus  den  Kontrollversuchen  erhaltenen  Ziffern  bestimmt. 


Versuch  I. 

Der  Kartoffelsaft  wurde  im  Verhältnis  von  4 : 1  mit  Wasser 
verdünnt  imd  in  drei  Poiiionen  zu  je  50  ccm.  zerteilt.  Die  eine 
Portion  wurde  5  Minuten  lang  gekocht  und  diente  zur  Kontrolle. 
Beide  andern  Portionen  wurden  nicht  erhitzt,  die  eine  von 
ihnen  wurde  in  das  Eudiometer  mit  65  ccm  Luft  gebracht,  die 
andre  ebenfalls,  jedoch  ohne  Luft.  Digestion  4V2  Tag  im  Ther- 
mostat. 


Gefundene 
Glykose: 

Analyse 
des  Gases: 


Erlutzt: 


615,1  m^. 


Nicht  erhitzt: 
-f  Ltift: 


723,7  mgr. 

C02+H20=2,80/o 
IO2  =   17,8:30/, 


Nicht  erhitzt 
ohne  Luft: 


279,6  mgr. 

10  (icm  COo 

stark  verblaßte 

Lösimg  am  Ende 

der  Digestion ; 

Alkohol  wurde 

I  nicht  gefunden. 


Versuch  II. 

Unverdünnter  Saft;  Digestion  in  kleinen  Kolben  von  je  60 
ccm  Saft;  Erhitzung  10  Minuten  im  Autoklaven  bei  100 ®C;  Di- 
gestion bei  to=--  140  C;  10  Tage. 
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Gefundene 
Glykose: 

Analyse 
des  Gases: 


Erhitzt: 


Nicht  erhitzt: 
-f-  Luft: 


1204,2  mgr. 


1640,3  mgr. 


CO,+H,0=0,47»;oiC,0+H,0=2,6»/o 
03=19,570/0      Öa  =  17,82o/o 


Nicht  erhitzt 
ohne  Luft: 


1687,2  mgr. 


kein  Gras 


Versuch  III. 

Der  Saft  wurde  um  das  Doppelte  mit  Wasser  verdünnt; 
Erhitzung  10  Minuten  im  Autoklaven  bei  100*^—120°  C ;  Digestion 
in  Hyazinthengläsem  von  je  200  ccm.,  7V2  Tage.  Nach  Been- 
digung der  Digestion  ergaben  alle  Lösungen,  sowohl  die  erhitz- 
ten, als  auch  die  nichterhitzten,  fast  die  gleiche,  ziemlich  gut 
ausgedrückte  Guajak-Reaktion. 


Gefundene 
Glykose : 

Analyse 
des  Gases: 


Erhitzt: 


Nicht  erhitzt: 
-h  Luft: 


2050,4  mgr. 

COo-fKaO=0,7^/o 
O2  =  18,630/o 


Nicht  erhitzt 
ohne  Luft: 


2116,6  mgr. 

CO,+H20=10,T'/o' 
O3  =  14,390/J 


2059,0  mgi\ 


kein  Gras. 


Aus  diesen  drei  Versuchen  ergibt  sich  also  die  Folgerung, 
daß  die  zellenfreien  Kartoffelextrakte  die  Fähigkeit  besitzen,  die 
Glykose  zu  zersetzen  und  einen  Austausch  der  Gase  hervorzu- 
rufen. Dafür  spricht  ganz  unzweideutig  die  nicht  unbeträcht- 
liche Kohlensäurebildung  in  den  nicht  erhitzten  Proben.  Die 
gleichzeitige  Glykosezunahme  läßt  sich  aber  ganz  ungezwungen 
durch  die  fortdauernde  diastatische  Spaltung  der  in  den  Extrakten 
vorhandenen  Stärke  erklären. 

Jedenfalls  sind  die  Verhältnisse  bei  diesem  Versuchsverfahren 
zu  kompliziert,  um  zu  ersehen,  ob  bei  dem  angenommenen  gly- 
kolytischen  Prozesse  die  Oxydasen  teilnahmen.  Ich  war  daher 
bestrebt,  die  Oxydasewirkung  abzutrennen  und  durch  spezielle 
Versuche  zu  entscheiden,  ob  der  konstatierte  Gasaustausch  tat- 
sächlich durch  enzymatische  Oxydation  der  Glykose  bewirkt  wird. 


Versuch  IV. 

100  ccm  Saft  werden  mit  dem  doppelten  Volumen  Aceton 
versetzt,    der  Niederschlag    in  Wasser  gelöst,    die  Lösung   mit 
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dem  gleiclien  Volumen  einer  zweiprozentigen  Glykoselösung 
gemischt  und  die  Mischung  in  zwei  Fortionen  geteilt,  von  denen 
die  eine  solange  erhitzt  wurde,  bis  sie  die  Fähigkeit  verlor, 
Guajak  blau  zu  färben.  Darauf  Digestion  in  Hyazinthengläsern 
vier  Tage  lang.  Nach  Beendigung  derselben  wird  die  Guajak- 
Reaktion  von  beiden  Flüssigkeiten  hervorgerufen,  durch  die 
erhitzte  aber  in  bedeutend  schwächerm  Grade.  Die  Analyse 
der  Gase  ergab: 


Erhitzt: 


C02+H20=  0,350/0 
O2  =  20,570/0 


Nicht  erhitzt: 


C03+H20=  0,530/0 
Oa  =  20,670/0 


Es  ergibt  sich  also  hieraus,  daß  die  Oxydasen  nicht  fähig 
sind,  die  Glykose  zu  oxydieren,  wenigstens  nicht  auf  Kosten 
des  Sauerstoffs  der  Luft. 

Da  im  Versuche  3  das  erhitzte  Extrakt  einen  ziemlich  be- 
deutenden Gasaustausch  gezeigt  hatte,  anderseits  auch  eine  gut 
ausgedrückte  Guajak-Reaktion  hervorzurufen  imstande  war  (augen- 
scheinlich infolge  der  Regeneration  der  oxydierenden  Enzyme), 
so  hielt  ich  es  für  angebracht,  direkt  zu  entscheiden,  ob  die 
Oxydase  daran  teilnimmt. 

Versuch  V. 

Kartoffelextrakt,  der  infolge  der  fünf  minutigen  Sterilisation 
bei  120^0  die  Fähigkeit  des  Blaufärbens  der  Guajak -Tinktur 
verloren  hatte,  erhielt  dieselbe  im  Verlaufe  von  15  Tagen  aufs 
neue,  wenn  auch  in  schwächerm  Grade.  Darauf  wurde  er  in 
zwei  Portionen  zu  je  50  ccm  verteilt.  Die  eine  Portion  wurde 
zwei  Minuten  lang  gekocht  und  diente  zur  Kontrolle.  Digestion 
in  Hyazinthengläsern  6  Tage  lang  im  Thermostat. 

Nach  Beendigung  der  Digestion  wird  eine  gut  ausgedrückte 
Guajak-Reaktion  nur  von  der  nichterhitzten  Lösung  hervorge- 
rufen.    Die  Analyse  des  Gases  ergab: 


Erhitzt:  Nicht  erhitzt: 

CO.,+H.p=  0,30«  j  CO2-hH3O=0,360/^, 
O2  =  20,000/0  O2  =  20,140/, 

! 


Aus  allen  diesen  Versuchen  schließe  ich  nun,  daß  die  Oxy- 
dasen kaum  am  Atmungsakte  teilnehmen.    Zwar  sind  die 
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angeführten  Versuche  zu  wenig  zahlreich  und  die  ganze  Frage 
zu  kompliziert;  es  scheint  mir  aber  die  richtige  Schlußfolgerung 
nicht  anders  als  die  obige  zu  sein. 

Am  Schlüsse  meiner  vorliegenden  kurzen  Mitteilung  ist  es 
mir  eine  angenehme  Pflicht,  den  Herren  Professor  Dr.  D.  J. 
Iwanowski  und  Dr.  M.  S.  Tswett  meinen  verbindlichsten  Dank 
auszusprechen  für  ihre  mir  fortgesetzt  freundlichst  gewährten 
Ratschläge. 

Warschau,  im  September  1903. 
Botanisches  Laboratorium  d.  Univei-sität. 
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Die  Theorie  der  Kryptomerie  und  des 
Kryptohybridismus. 

I.  Mitteilung. 
Über  die  Existenz  liryptomerer  Pflanzenformen. 

Von 

Professor  Dr.  Erich  Tschermak,  Wien. 


Kryptomer  {xqvttvuc  verborgen,  ft^Qoq  Teil)  seien  solche 
Pflanzen-  und  Tierformen  genannt,  welche  sich  im  Besitze  latenter 
Eigenschaften  oder  Merkmale  erweisen.  Diese  Eigentümlichkeit 
dokumentiert  sich  im  allgemeinen  durch  die  Ei*zeugung  einer 
anders  gearteten  Nachkommenschaft,  durch  Heterogonie  im  all- 
gemeinsten Sinne.  Der  Anlaß  zu  einer  solchen  sprungweisen 
Abänderimg  oder  plötzlichen  Manifestation  bisher  latenter  Merk- 
male kann  ein  nicht  näher  bekannter  sein  —  dann  sprechen  wir 
von  spontaner  Mutation  nach  de  Vries  oder  spontaner 
Heterogenese  nach  Korschinsky.  De  Vries  unterscheidet 
das  erstmalige  Aktivwerden  eines  Merkmales  aus  dem  „prämu- 
tablen" Zustande  als  progi^essive  Mutation  oder  Mutation  im 
engeren  Sinne,  das  WiederaktivAverden  aus  dem  nichtaktiven 
oder  einfach  latenten  Zustande  als  degi-essive ,  das  Latentwerden 
als  retrogressive  Mutation  i)  (I.  S.  456—463.  II.  S.  636—642). 
Gleichgültig,  wie  und  wann  die  Anlage  zu  den  neuen  Merkmalen 
der  (sc.  progressiven)  Mutanten  entstanden  sind,  wenigstens  die 
Eltern  oder  der  eine  Elter  derselben  darf  gewiß  als  kryptomer 
bezeichnet  werden.  In  diesem  Falle  bedeutet  Kryptomerie  den 
latenten  Besitz  neuer  Merkmale,  also  Anlage  zur  (progressiven) 
Mutation.  (Latenz  im  sogenannten  prämutablen  Zustande  nach 
de  Vries 2).  Als  Gegenstück  zu  dieser  Auffassung  ergibt  sich 
sofort  die  Frage,  ob  etwa  alle  oder  wenigstens  bestimmte  Mu- 
tanten noch  im  latenten  Besitze  der  äußerlich  verschwundenen 
Merkmale  der  Eltern-  oder  Stammform  sich  befinden,  ob  also 
die    Mutanten    kryptomer   sind.      In  diesem  Falle  bedeutet 

»)  Die  Mntationstheorie.    Bd.  1.     1901.     Bd.  II.     1903. 

-)  Variabilit^  et  mutabilite.  (Bapp.  du  Congres  international  de  bota- 
nique.  Oct,  Paris  1900.  S.  1  und  Bd.  I.  S.  332 ff,  352,  366.  Bd.  n,  S. 
427,  503,  637. 
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Kryptomerie^)  den  latenten  Besitz  alter,  stammelterlicher  Merk- 
male —  also  Anlage  zum  Atavismus  (Latenz  im  nichtaktiven 
Zustande  nach  de  Vries). 

Die  Grundlage  einer  experimentellen  Prüfung  auf  Krypto- 
merie bildete  für  mich  die  Beobachtung,  daß  Fremdkreuzung 
einen  Anlaß  zur  Manifestation  bisher  latenter  Merk- 
male abgeben  kann.  Daneben  geht  natürlich  das  Aufsuchen 
von  Fällen ,  in  denen  sich  kryptomere  Formen  so  zu  sagen  selbst 
verraten,  also  von  Fällen  spontaner  Heterogonie  beziehungs- 
weise spontaner  Mutation  imd  spontanen  Atavismus. 
Welcher  Grad  von  „Fremdheit"  in  den  einzelnen  Fällen  zur 
Auslösimg  erforderlich  ist,  bedarf  erst  der  speziellen  Unter- 
suchung, die  ich  schon  an  mehreren  Objekten  begonnen  habe. 
Ebenso  die  Frage,  ob  etwa  nur  gewisse  fremde  Formen  zur  Aus- 
lösimg der  latenten  Anlagen  befähigt  sind,  und  anderes.  — 
Die  zur  Kreuzung  benutzte  „fremde'^  Form  darf  natürlich  das 
Merkmal,  auf  dessen  Latenz  bei  der  ersteren  Rasse  zu  prüfen 
ist,  nicht  schon  an  sich  tragen.  Die  beiden  Formen  müssen  also 
in  der  bezüglichen  Merkmalskategorie,  z.  B.  Blütenfarbe,  überein- 
.stimmen  oder  in  „anderer"  Weise  verschieden  sein;  im  letztern 
Falle  resultiert  allerdings  eine  Komplikation.  Bei  der  ersten 
Prüfung  ist  im  allgemeinen  noch  nicht  sicher  zu  entscheiden, 
welche  der  beiden  Elternformen  kryptomer  ist ;  eventuell  sind  es 
beide.  Bei  Auftreten  von  sicheren  oder  wahrscheinlichen  Atavis- 
men ist  die  Entscheidung  allerdings  relativ  leicht.  In  jedem 
Falle  empfiehlt  es  sich  aber,  eine  größere  Anzahl  „fremder  Rassen" 
abwechselnd  zur  Kreuzung  zu  benut-zen,  um  deren  Einflußlosig- 
keit  auf  die  Qualität  des  Novums  an  sich  darzutun.  In  den  zu- 
nächst mitzuteilenden  Beispielen  bedeutet  „Fremdkreuzung"  im 
allgemeinen  Rassen  Verschiedenheit,  die  allerdings  zumeist  eine 
mehrseitige  ist,  nur  in  einem  Beispiele  Artdifferenz.  Es  handelt 
sich  also  hier  durchweg  um  heteromorphe  Xenogamie  im  Gegen- 
satze zur  Selbstbestäubung  oder  Befruchtung  durch  Nachbar- 
blüten desselben  Individuums  (Geitonogamie)  oder  Befruchtimg 
durch  andere  Individuen  desselben  Standortes  und  derselben 
Rasse  (isomorphe  Xenogamie.) 

Nach  dem  angegebenen  experimentellen  Kriterium 
erweisen  sich  als  kryptomer,  d.  h.  als  Träger  bestimmter 
latenter  Eigenschaften,  solche  Formen,  welche  bei  In- 
zucht (Selbstbestäubung  oder  Kreuzung  innerhalb  des  Bereiches 
derselben  Rasse)   in  bestimmten  charakteristischen  Merk- 

1)  Kryptomerie  bedeutet  in  diesem  Falle  Anlage, .zur  Degrossioii  überhaupt" 
nach  de  V  ries,  d.  h.  zur  aufsteigenden  Zustandsänderung  einer  vorhandenen 
Anlage  aus  gewöhnlicher  Latenz  (nicht  so  Pramutations- Latenz!)  zu  SSemi- 
latenz  (d.  h.  Manifestation  von  Zeit  zu  2^it  in  Foim  sogenannter  Halbrassen 
I.  S.  422,  n.  S.  371  vgl.  als  Beispiel  Linaria  miUf.  hemipeloria,  I.  S.  662) 
oder  Semiaktivität  (d.  h.  Manifestation  in  etwa  der  Hälfte  der  Fälle  in  Form 
sogenannter  Mittelrassen  I.  S.  422.  11.  S.  371)  oder  Aktivität.  Der  Degression 
als  produktiver  Variation  steht  die  Regression  als  Verlustvariation  oder  ab- 
steigende Zustandsänderung  aus  Aktivität  zu  Latenz  gegenüber  (11.  S.  636 
bis  642). 
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malen  konstant  sind,  jedoch  im  Anschluß  an  Fremd- 
kreuzung ohne  Zufuhr  eines  neuen  bezüglichen  Merk- 
males dennoch  eine  charakteristische  Abänderung 
jener  Merkmale,  also  neue  Eigenschaften  oder  „Kreu- 
zungsnova'' zutage  treten  lassen.  Als  Beispiel  sei  gleich 
genannt  die  Erzeugung  violettblühender  Hybriden  bei  Kreuzung 
einer  bestimmten  weißen  Levkojenrasse  mit  einer  beliebigen 
andern  weißblühenden  Levkojenrasse.  Damit  sei  zugleich  das 
Problem  angedeutet,  albinotische  Rassen  überhaupt  auf 
Kryptomerie,  d.  h.  auf  Latenz  der  Pigmentmerkmale,  zu  unter- 
suchen. Diese  Kreuzungsnova  sind  entweder  wirkliche  Neuheiten, 
also  primäre  progressive  Mutationen.  Zum  Unterschiede  von 
den  Spontanmutationen  (de  Vries)  seien  sie  Hybridmuta- 
tionen ^)  genannt.  Die  Fragen  nach  der  relativen  Häufigkeit 
von  Hybridmutationen  gegenüber  den  Spontanmutationen,  nach 
der  völligen  Gleichheit  oder  einer  gewissen  Verschiedenheit  bei- 
der, müssen  noch  offen  bleiben^). 

Oder  aber  die  Kreuzungsnova  sind  bloße  Remanifestationen 
vorelterlicher  Mermale,  also  sekundäre  Mutationen,  Degressionen 
oder  einfache  Atavismen.  Zum  Unterschiede  von  Spontanata- 
vismen seien  sie  als  Hybridatavismen  bezeichnet.  Während 
beide  Eltern  oder  wenigstens  ein  Elter  von  Mutanten  als  kryp- 
tomer  im  engern  Sinne  erscheint,  sind  die  Mutanten  selbst, 
seien  sie  spontan  aufgetreten  oder  durch  hybride  Kreuzung  aus- 
gelöst worden,  auf  Kryptomerie  im  zweiten  Sinne  zu  prüfen^;. 

1)  Die  Bezeichnung  „Bastardmutationen"  (Über  gesetzmäßige  Ge- 
staltungsweise der  Mischlinge.  —  Z.  f.  d.  landw.  Versuchswesen  in  Österreich. 
1902.  p.  860)  oder  Hybridmutationen  für  die  Gigas-,  Nanella-,  Repens-Formen, 
welche  in  der  II.  Generation  meiner  Bastarde  von  Fhaseolvs  vulgaris  imd 
PÄ.  multiflorus  auftraten,  behalte  ich  nicht  bei.  Diese  auch  in  der  III. 
Bastardgeneration  als  Deszendenten  der  gewöhnlichen  Bastarde  wiederge- 
kehrten Formen  erwiesen  sich  nämlich  als  bei  Inzucht  nicht  konstant;  sie 
lieferten  eine  ungleichförmige  Nachkommenschaft,  unter  der  eventuell  die 
Eltemform  sogar  fehlte. 

2)  De  Vries  sagt  in  seiner  Zusammenstellung  von  Beispielen  für 
Grenzüberschreitungen  bei  Bastarden:  "Wirklich  neue  Eigenschaften  treten 
an  Bastarden  höchst  selten  auf  (Bd.  II.  p.  15,  p.  102).  Nichts  deutet  da- 
rauf hin,  daß  das  Mutationsverm(')gen  etwa  durch  Kreuzung  gesteigert 
würde,  (p.  425,  vgl.  auch  §  13.  Die  Hypothese  von  Kreuzungen  in  der 
Prämutationsperiode  S.  538—541).  De  Vries  selbst  beschreibt  Bd.  II.  p. 
426  eine  besondere  Hybridmutante  aus  Oenothera  rubrinerra  und  nanella. 

Auch  das  vereinzelte  Hervorgehen  einer  Oenothera  lata  aus  der  Kreuzung 
von  Oe.  Lam.  (durch  8  Generationen  reingezüchtet)  und  Oe.  nanella  (durch 
5  Generationen  reingezüchtet)  sei  hier  angeführt  (I.  S.  206—207).  Gärt- 
ner, Darwin,  Focke  betrachteten  die  bei  Kreuzung  zu  beobachtenden  an- 
scheinend neuen  Eigenschaften  ausschließlich  als  Atavismen.  De  Vries 
stellt  auch  die  Literaturangaben  zusammen,  welche  das  Auftreten  solcher 
Merkmale  an  Bastarden  betreffen,  welche  keine  der  beiden  Elternformen 
aufwies,  die  aber  andern  Hassen  derselben  Art  zukommen.     (IL  8.  45.) 

8)  Wenn  weitere  Beobachtungen  die  kryptomere  Natur  von  Mutanten 
und  die  Auslösung  von  Atavismus  bei  solchen  speziell  durch  Fremdkreuzung 
erweisen  würden,  wäre  damit  auch  eine  Erklärung  angebahnt  für  die  Beob- 
achtung der  Paläontologen,  daß  gewisse  Pflanzenarten  plötzlich  zu  ver- 
schwinden und  verwandten  Arten  Platz  zu  machen  scheinen,  nach  einem 
gewissen  Intervall  jedoch  wiederkehren. 
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—  Ein  Gleiches  gilt,  nebenbei  bemerkt,  von  den  f aux  hybrides 
Millardet's.  Ihre  Prüfung  mittelst  Fremdkreuzung  könnte  ent- 
scheiden, ob  sie  Produkte  einer  sozusagen  künstlichen  Partheno- 
genesis  bezw.  Pseudogamie ^)  oder  echte  Bastarde,  bezw.  Krypto- 
hybriden  mit  der  Anlage  zur  Reproduktion  der  verschwundenen 
Merkmale  des  einen  Elters  sind. 

Neben  den  Mutanten,  speziell  neben  den  Hybridmutanten 
bieten  jedoch  iiberhaupt  alle  Deszendenten  aus  einer  hybri- 
den Kreuzung,  welche  nur  gewisse  von  den  Merkmalen  bei- 
der Elternformen  manifestieren  und  bei  Rasseninzucht  bereits 
konstant  bleiben,  dasselbe  Problem  der  Kryptomerie,  und  zwar 
der  Anlage  zum  Atavismus  dar.  Das  „konstante"  Drittel  der 
dominantmerkmaligen  und  die  durchwegs  „konstanten"  rezessiv- 
merkmaligen  Kreuzungsdeszendenten  (Mischlinge  der  2.  und  jeder 
folgenden  Generation)  des  Mende Ischen  Spaltungsschemas  be- 
dürfen also  der  Prüfung  auf  etwaige  Latenz  der  übrigen  Eltern- 
merkmale. Es  erhebt  sich  also  die  Alternative:  Sind  jene  „in 
sich"  konstanten  Hybriddeszendenten  wirklich  als  „reine"  Formen 
im  Sinne  von  Mendel,  Bateson  u.  a.  zu  betrachten,  oder  sind 
sie  (durchweg  oder  nur  in  gewissen  Fällen)  als  einfache  oder 
gewöhnliche  „Kryptohybriden"  anzusehen?  (Kryptohybriden 
im  weitern  Sinne  können  auch  die  kryptomeren  Hybridmu- 
tanten genannt  werden).  Die  Hybridmutanten  und  die 
einfachen  oder  gewöhnlichen  Hybriddeszendenten  sind 
also  auf  Kryptohybridismus  bezw.  auf  Atavismus  zu 
prüfen.  Als  Prüfungsmittel  kommt,  wie  gesagt,  abgesehen  von 
dem  eventuellen  Auffinden  von  Spontanatavismen,  die  willkür- 
liche Auslösung  von  Hybridatavismen  durch  neuerliche 
Fremdkreuzung  in  Betracht.  Im  Falle  des  experimentellen 
Nachweises  kryptohybrider  Natur  der  Kreuzungsdeszendenten, 
sei  es  in  größerem  Umfange  oder  nur  bei  gewissen  Rassen,  be- 
dürfte die  Mendel  sehe  Lehre  in  manchen  Punkten  einer  nicht 
unbeträchtlichen  Abänderung.  SpezieU  gilt  dies  von  der  Mendel- 
schen  Vorstellung,  daß  die  Summe  der  elterlichen  Anlagen  gleich 
einer  Mosaik  eine  Spaltung  oder  Aufteilung  an  die  Sexualzellen 
erfahre,  so  daß  verschiedene  einfachmerkmalige  Arten  von  solchen 
resultieren  und  aus  deren  gesclilechtlicher  Vereinigung  teils  reine, 
teils  hybride  Deszendenten  hervorgehen.  Doch  sei  diese  Alter- 
native, eigentliche  Disjunktion  in  der  Nachkommenschaft  der 
Hybriden  (Mendel,  Bateson)  oder  Kryptohybridismus  mit  all 
den  Konsequenzen  (z.  B.  bloßer  „Prävalenz"  je  eines  der  beiden 
antagonistischen  Merkmale  in  den  einzelnen  Sexualzellen),  hier 
nur  angedeutet,  da  meine  einschlägigen  Versuche  an  Erbsen, 
Bohnen,  Getreidearten  und  Levkojen  noch  nicht  umfangreich 
genug  und  nicht  abgeschlossen  sind. 

1)  Diese  Ansicht  vertritt  speziell  A.  Giard.  (C.  H.  de  la  soc.  de  Biol. 
4  nov.  1899  und  Volume  jubilaire  1899.  p.  654—657)  sowie:  Les  fanx  hy- 
brides de  Millardet  et  leur  intei*pi*etation.  (C.  R.  de  la  soc.  de  Biol.  20 
juin  1903.) 
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Diese  erste  Mitteilung  soll  sich  im  wesentlichen  auf  die  Fest- 
stellung beschränken,  daß  gewisse  vorhandene  Rassen  sich 
bei  Fremdkreuzung  als  kryptomer  erweisen.  Es  resul- 
tieren dabei  Kreuzungsnova,  welche  in  zahlreichen  Fällen 
teils  sicher,  teils  wahrscheinlich  als  vorelterliche  Merkmale,  als 
Atayismen^  zu  bezeichnen  sind. 

Es  sei  hier  gleich  bemerkt,  daß  die  hier  zu  beschreibenden 
kryptomeren  Rassen  nicht  immer  eine  völlige  Unmerklichkeit 
oder  Latenz  der  in  Rede  stehenden  Merkmale  zeigen.  Vielmehr 
ist  unter  gewissen  Umständen  und  speziell  an  einzelnen  Individuen 
bereits  eine  schwache  Andeutung  der  latenten  Eigenschaften 
wahrzunehmen,  z.  B.  leichte  rosafarbene  Tingierung  beim  Ab- 
blühen an  der  kryptomeren  weißen  Levkojenrasse,  Vorkommen 
stellenweiser  rötlicher  Stengelfärbung  bei  einzelnen  Individuen 
der  mackellosen  Pisum  arve/^^e-Rasse,  Spuren  violetter  Punktierung 
an  der  Samenschale  bei  Pisum  aruew^e- Rassen  mit  einfarbig 
schmutzig  -  brauner  Samenschale.  Man  könnte  also  mit  de  Vries 
(I.  p.  422  und  II.  p.  371)  die  fraglichen  Merkmale  als  semilatent 
bezeichnen. 

Auch  bei  Hybridmutanten,  so  bei  der  grannenlosen  Gerste 
Rimpaus^)  (eine  Verlustmutante),  und  zwar  nur  bei  der  weißen, 
nicht  so  bei  der  schwarzen  Form,  kommen  vereinzelt  Individuen 
vor,  welche  eine  Andeutung  des  stammelterlichen  Merkmales  auf- 
weisen —  nämlich  nicht  unerhebliche  Ansätze  von  Grannen  be- 
sonders im  untern  Ährendidttel.  Versuche,  das  anscheinend  la- 
tent bezw.  semilatent  vorhandene  atavistische  Merkmal  in  diesem 
Falle  manifest  zu  machen,  sind  noch  im  Gange. 

Speziell  bei  den  geschilderten  P.  arvense-Yoriaen  erscheint 
von  den  an  die  typische  Ärvetise  -  Form  korrelativ  verknüpften 
Merkmalen:  Rotblüte,  Mackel,  Gelbbraunschale  und  Runzelform 
der  Samen,  das  eine  oder  das  andere  fehlend  oder  durch  eine 
anseheinend  neue  Eigenschaft,  wie  Rosablüte,  Marmorierung  der 
Samenschale,  ersetzt.  Diese  Formen  sind  daher  als  „Korre- 
lationsbrecher" zu  bezeichnen.  Durch  die  ausnahmslose  Krypto- 
merie dieser  Korrelationsbrecher  bei  P.  arvense  wird  die  Frage 
nahegelegt,  ob  nicht  etwa  die  Korrelationsbrecher  über- 
haupt die  typischen  Merkmale  latent  bezw.  semilatent  enthalten 
und  sich  bei  der  Fremdkreuzung  als  kryptomer  erweisen 
würden.  Dasselbe  Problem  ergibt  sich  überhaupt  für  aUe  De- 
fektrassen oder  Verlustvarietäten,  so  für  die  Formen  mit 
Pigment  defekt,  speziell  albinotischer,  weißer  Blüte,  für  die  haar- 
losen oder  unbewaffneten  Rassen  bei  behaartem  oder  bewaffnetem 
Grundtypus.  Beispiele  dafür  bietet  bereits  mein  Nachweis  la- 
tenter Pigmentanlage  bei  einer  mackellosen  ^rven^e-Rasse,  ferner 
bei  einer  weißblütigen  Levkojenrasse. 

Es  sei  gleich  das  bisher  gewonnene  Material  vorgeführt: 

1)  Kreuzungsprodukte   landw.   Kultiiroflanzen.     (Landw.   Jalirbücher. 
1891.    S.  22.  des  S.  A.) 
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Fälle  von  Kryptomerie  bei  Pi»u/ni% 
I.  (Fall  1,  2,  8),  Die  bei  Rasseninzucht  konstant  rosa- 
blühenden*)  Svalöfer  Pisum  arve^i^e-Rassen  VI,  Vm, 
IX  ergaben  bei  Fremdkreuzung  mit  konstanten,  weißblühenden 
Äaf eiTww-Rassen ,  speziell  mit  Victoria  ohne  Nabelfärbung,  ferner 
mit  Victoria  mit  violettem  Nabel,  mit  einer  klein -grünsamigen 
Svalöfer  Sorte,  in  beiderlei  Verbindungsweise  durchweg  rot- 
blutige  Hybriden  I.  Generation.  (Solche  resultieren  auch  bei 
Kreuzung  der  rosablühenden  ^.rrew^e- Rassen  VI  und  IX  imter- 
einander).  In  der  durch  Selbstbestäubung  erzeugten  11.  Gene- 
ration tritt  Spaltung  ein  in  rotblühende,  rosablühende  und  weiß- 
blühende Individuen.  Die  III.  Generation  hat  bisher  die  teilweise 
Konstanz,  der  rot-  und  der  rosablühenden  und  die  völlige  der 
weißblühenden  Individuen  erwiesen;  sonst  trat  weitere  Spaltung 
ein.  Als  Spaltungsverhältnis  wurde  bisher  ermittelt:  Rot:  Rosa: 
Weiß  =  239:  75:83  =  3:0,94:1,04,  während  theoretisch  die 
Relation  3:1,0:1,3  berechnet  wurde  (vgl.  unten).  —  In  den 
rosablühenden \4n'en^e-Rassen  VI,  VIII,  IX  ist  somit  das  Merk- 
mal „rote  Blütenfarbe",  welches  man  als  typisches  Arverise- 
Merkmal  bezeichnen  kann,  latent  vorhanden  -:-  sie  erweisen  sich 
bei  Fremdkreuzung  als  kr yp tomer. 

IX.  (Fall  1,  2,  3,  4).  Die  bei  Rasseninzucht  konstant  rund- 
samigen  Svalöfer  Arveiise-BjOcSSQn  VI,  VIII,  IX,  VII  mit  Ucht- 
gelbgrüner,  fast  farbloser,  grünlichbraimer ,  gelblichgrüner  Samen- 
schale ergaben  bei  Fremdkreuzung  mit  konstanten,  rundsamigen 
Ä'fl^ivwrw- Rassen,  speziell  mit  Victoria  ohne  Nabelfärbung,  mit 
Victoria  mit  violettem  Nabel,  ferner  mit  einer  grünsamigen  Sva- 
löfer Rasse,  in  beiderlei  Verbindungsweise  durchweg  rotblühende, 
runzelsamige  Hybriden  I.  Generation  mit  dunkelbrauner  Samen- 
schale. (Solche  resultieren  auch  bei  Kreuzung  der  ^ri^ewÄe-Rassen 
VI  und  IX  untereinander.)  In  der  durch  Selbstbestäubung  er- 
zeugten U.  Generation  tritt  Spaltung  ein  in  rotblühende  runzel- 
samige, aber  auch  rotblühende  rundsamige  (Korrelationsbrecher!) 
—  in  rosablühende  runzelsamige  wie  rundsamige  und  in  weiß- 
blühende durchweg  rundsamige  Individuen.  Das  in  der  I.  Gene- 
ration ausnahmslos  aufgetretene,  in  der  II.  Generation  bei  einem 
Teile  wiedergekehrte  und  nach  Ausweis  der  III.  Generation  nur 
bei  einzelnen  Individuen  bereits  konstante  Merkmal :  Runzelform 
der  Samen  (ebenso  ist  die  Rundform  nur  z.  T.  konstant  —  bis- 
heriges Ergebnis  aller  spaltenden  Mischlinge  II.  Generation  in 
der  in.  Generation  rundsamig :  runzelig  =  181 :  96)  ist  dem  Ar- 
t^e^i^e- Typus  eigentümlich,  also  atavistisch  —  die  Rassen  VI, 
Vn,  VIII,  IX  sind  diesbezüglich  krj'^ptomer. 

1)  Vergl.  meine  Mitteilung  über  Korrelation  zwischen  vegetativen  und 
sexualen  Merkmalen  an  Erbsenmischlingen.  (B.  d.  d.  Bot.  Ges.  1902.  Heft  1) 
und  (Zeitschrift  für  das  landw.  Versuchsw.  in  Ost.)  Über  die  gesetzmäßige 
Grestaitungsweise  der  Mischlinge.  1902.  Dort  ist  das  Tatsächliche  über  einige 
dieser  Fälle  bereits  mitgeteilt. 

2)  Siehe  die  Beschreibung  derselben  auf  Tab.  I  p.  799  meiner  letztzitierten 
Arbeit.  Die  Arvense-'^orten  VIII  und  IX  sind  dort  infolge  irrtümlicher  An- 
gaben aus  Svalöf  als  rotblühend  angefülirt.  ^->  j 
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m.  Fall  (1,  2,  S,  4).  Die  bei  Rasseninzucht  konstanten 
Svalöfer  Ärvense-Reissen  VI,  VII,  VIII  ohne  violette  Punk- 
tierung der  Samenschale  ergaben  bei  Fremdkreuzung  mit 
konstanten  Sativum  -  Rassen  mit  farbloser,  nicht  gezeichneter 
Samenschale,  speziell  mit  Victoria  ohne  Nabelfärbimg,  sowie  mit 
Victoria  mit  violettem  Nabel,  durchweg  rotblühende,  runzel- 
samige  Hybriden  I.  Generation  mit  dunkelgelbbrauner,  violett- 
punktierter Samenschale  —  jedoch  nur,  wenn  die  Arvefise- 
Rasse  den  Pollen  liefert,  nicht  aber  wenn  sie  als  Mutter  fungiert. 
In  der  durch  Selbstbestäubung  erzeugten  II.  Generation  tritt 
Spaltxmg  ein  in  rot-  (bezw.  auch  rosa-)  und  weißblühende  In- 
dividuen. Von  den  ersteren  zeigen  die  einen  violettpunktierte 
Samenschalen  xmd  ergeben  diesbezüglich  durchweg  (10  Misch- 
linge n.  Generation  in  größerer  Zahl  von  Samen  geprüft)  nock 
Spaltung  in  der  IIL  Generation  (62  punktierte,  40  nicht  punktierte), 
die  anderen  aber  nicht  punktierte  Samenschalen  imd  erweisen 
sich  diesbezüglich  in  der  III.  Generation  durchweg  (10  Misch- 
linge IL  Generation  in  sehr  großer  Zahl  von  Samen  geprüft) 
als  bereits  konstant  (In  1  Ausnahmefall  war  die  Punktierung 
in  der  I.  Generation  schwach,  in  der  11.  imd  III.  fehlte  sie 
durchweg.)  Die  Hybriden  aus  einer  nichtpunktierten  Ärvense- 
Mutter  ließen  auch  in  der  IL  und  IIL  Generation  eine  Violett- 
punktierung nicht  hervortreten.  Die  Rassen  VI,  VII,  VIII  er- 
scheinen als  kryptomer  bezüglich  dieses  typischen  Ärveiise-M-erk- 
males. 


IV.  (Fall  8,  5).  Die  bei  Rasseninzucht  konstanten  Svalöfer 
Arvense-RBSsen  IX,  X  mit  braunmarmorierter,  gelblich- 
grüner  Samenschale  ergeben  bei  Fremdkreuzung  mit  kon- 
stanten Sativurn-Hdissen  mit  farbloser,  nicht  gezeichneter  Samen- 
schale, speziell  mit  Victoria  mit  violettem  Nabel,  (aber  auch  mit 
der  Ärvense-Rasse  VI  mit  gelblichgrüner  Samenschale  mit  orange 
Anflug),  durchweg  Hybriden  I.  Generation  mit  braunmarmorier- 
ter, gelblichgrüner  Samenschale  (dominierendes  Merkmal).  In 
der  durch  Selbstbestäubung  erzeugten  IL  Generation  tritt  Spal- 
tung ein  in  marmoriertsamige  Individuen,  in  solche  mit  gleich- 
mäßig dunkelgelbbrauner  Samenschale  ohne  Marmo- 
rierung, also  dem  Grundtypus  Ärvense  gleichend  (allerdings 
ohne  violette  Punktierung),  und  in  weißblühende  mit  farbloser 
Samenschale  —  das  bisher  beobachtete  Spaltungsverhältnis  war 
10  ;  4  :  2  =  3  : 1,02  :  0,61  statt  des  erwarteten  3  : 1,0  : 1,3.  In  der 
IIL  Generation  ergaben  die  marmoriertsamigen  durchweg  (fünf 
Mischlinge  IL  G^n.  in  großer  Samenzahl  geprüft)  noch  Spaltung 
(53  :  12  :  13)  —  die  nicht  marmorierten  hingegen  blieben  bereits 
konstant  (4  Mischlinge  IL  Gen.  in  sehr  großer  Samenzahl  ge- 
prüft). Die  Rassen  IX,  X  enthalten  somit  das  atavistische  Är- 
vense-Merkmal:  dunkelgelbbraune,  nicht  marmorierte  Samen- 
schale latent  und  lassen  es  bei  Fremdkreuzung  erst  in  der  IL 
Generation  als  «mitdominierend"  hervortreten. 


TT* 
Beihefte  Bot,  CentralbL    Bd.  XVI.    19(M. 
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V.  (Fall  6),  Die  bei  Rasseninzucht  konstante  Svalöfer  Ar- 
rense-RsLSse  IV  ohne  violetten  Mackel  in  den  Blattachseln 
erzeugt  bei  Fremdkreuzung  mit  konstanten,  durchwegs  mackel- 
freien  Sativtim-Ilassen^  speziell  mit  Vwtoria  ohne  Nabelfärbung, 
mit  violettgenabelter  Victoria,  mit  weißer  Emerald  in  beiderlei 
Verbindungsweisen,  durchweg  Hybriden  I.  Greneration  mit 
violetten  Mackeln  in  den  Blattachseln.  Die  Rasse  IV  ist 
also  bezüglich  dieses  typischen  ^/rey^y^-Merkmales  kryptomer, 

B.  Fälle  Yon  Kryptomerie  bei  JPhaseolus. 

I.  (Fall  7).  Die  bei  Rasseninzucht  konstante  Buschbohne 
Non  plus  ultra  (Beschreibung  in  „Weitere  Beiträge  über  Ver- 
schiedenwertigkeit der  Merkmale  bei  Erbsen  und  Bohnen" 
fZeitschr.  f.  d.  landw.  V.  in  Ost.  1901.  p.  707)  mit  gleichmäßig 
lichtbrauner  Samenschale,  einem  inneren  dunkelbraunen  und 
äußeren  violetten  NabeLring  liefert  bei  Fremdkreuzung  mit  kon- 
stanten Phaseolus  vulgär h^ -fassen  mit  weißer  Samenschale  ohne 
NabeLring,  speziell  mit  Wachsschwert,  weißer  Ilsenburger,  Chev- 
rier,  in  beiderlei  Verbindungsweise  durchweg  Hybriden  I.  Ge- 
neration mit  gelblicher,  braungrün  bis  schwarz  marmo- 
rierter Samenschale.  In  der  durch  Selbstbestäubung  erzeug- 
ten II.  Generation  tritt  Spaltung  ein  nach  folgenden  Ver- 
hältnissen : 

pigmentiert:  weiß  —  166 :  50  =  3,3  : 1, 
starkpigmentiert:   schwachpigmentiert  — =   113:53  =  2,1:1, 

marmoriert :  gleichmäßig  pigmentiert  =^  85 :  81  =^  1  •  1? 
marmoriert  wie  L  Gen. :  anders  marmoriert  =  42  :  43  =  1 : 1. 
Diese  Zahlen  folgen  augenscheinlich  nachstehendem  Schema: 
pigmentiert  :     weiß 

3  :       1 

(stark  pigm. :  schwach  pigm.  =  2:1) 
marmoriert :  gleichmäßig 

pigmentiert 
1  :  1 

marmor.       anders 
wie  I.Gen. '  marmor. 

1         :         1 

Durch  Prüfung  auch   der  III.  Generation   wurde  folgendes 
Vererbungsschema  verifiziert : 
I.  Generation  braungrün  marmoriert  auf  gelblichem  Grunde 

n.  Gen.  marmoriert            anders         ^     gleichmäßig  .p 
wie  I.  Gen.    *    marmoriert     *     pigmentiert     '     ^ 
3             :           3              :    6              :       4 

in.  Gen.  Aufspaltung       besonderes        gleichm :  weiß  [ 

wie  i.  d.U.  Gen.      Verhalten         pigment.  j 

(spät,  zu  beschreib.)         3       :     1  weiß 

Die  hier  zu  beobachtende  Spaltungsweise  1:1  (mar- 
moriert :  gleichmäßig  pigmentiert,  marmoriert  wie  I.  Gen.:  anders 
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marmoriert)  läßt  —  im  Gegensatze  zu  der  Mendelschen  Rela- 
tion 3:1  (z.  B.  pigmentiert :  weiß)  —  darauf  schließen ,  daß  dio 
beiden  antagonistischen  Merkmale  einer  gesetzmäßigen 
Verschiedenwertigkeit  entbehren  und  daher  alternierend 
an  der  gleichen  Zahl  von  Individuen  zur  Ausprägung  gelangen. 
Dieses  m.  W.  bisher  noch  nicht  beobachtete  Verhalten  illustriert 
deutlich  die  Unabhängigkeit  der  Dominanzregel  von  der  Spal- 
timgsregel  nach  Mendel.  Trotz  Prüfung  von  sehr  vielen  Trä- 
gem des  Marmorierungsnovums  II.  Generation  (der  I.  Generat. 
gleichend)  wurde  keiner  aufgefunden,  der  eine  gleichmäßige  III. 
Generation  geliefert  hätte,  also  bereits  konstant  gewesen  wäre. 
Die  Rasse  Non  plus  ultra  hat  sich  also  als  kryptomer,  d.  h. 
im  latenten  Besitze  eines  vielleicht  atavistischen  Merkmalkom- 
plexes erwiesen,  der  nach  Manifestation  durch  Fremdkreuzung 
eine  komplizierte  Aufspaltung  besonderer  Art  erfährt. 

la.  (Fall  8).  Die  bei  Rasseninzucht  konstante  Buschbohne 
Wachsdattel  (Beschreibung  1.  c.  p.  706)  mit  gleichmäßig  licht- 
gelbbraimer  Samenschale,  einem  inneren  braunen  und  einem  äu- 
ßeren \doletten  Nabelring  liefert  bei  Fremdkreuzung  mit  kon- 
stanten Rassen  mit  weißer  Samenschale  ohne  Nabelring,  speziell 
mit  Mettes  Schlachtschwert  sowie  mit  Chevrier^  durchweg 
Hybriden  I.  Generation  mit  gelblicher,  braungrün  bis 
.schwarz  marmorierter  Samenschale.  Das  Verhalten  ist 
also  ein  analoges  wie  bei  Non  plus  ultra.  Die  Spaltungsverhält- 
nisse lauten: 

pigmentiert :  weiß  =  42  :  13  ==  3,2  : 1 
marmoriert :  gleichmäßig 

pigmentiert  ^  29  :  13 
marmoriert    :    anders 
wie  in  I.  Gen.  marmoriert  =  17  :  29. 
Der  in  der  kryptomeren  Rasse  Wachsdattel  latente,  vielleicht 
atavistische  Merkmalskomplex  ist  vermutlich  derselbe  wie  in  der 
kryptomeren  Rasse  No7i  plus  ultra.    Bei  beiden  kann  der  äußere 
violette  Nabelring  als  Anzeichen  dieser  latenten  Anlage  be- 
trachtet  werden.     AUe    Rassen  von    Phaseolus  vulgaris^  welche 
einen  violetten  Nabelring  tragen,  erscheinen  mir  in  der  an- 
gedeuteten Richtung  auf  Kryptonlerie  verdächtig. 

II.  (Fall  9).  Die  bei  Rasseninzucht  konstante  Casseler  mit 
gleichmäßig  braunvioletter  Samenschale  liefert  bei  Fremdkreu- 
zung mit  einer  konstanten  Rasse  mit  weißer  Samenschale,  z.  B. 
der  grünlich -weißschaligen  Chevrier^  durchweg  Hybriden  I. 
Generation,  deren  Samenschalen  auf  gelbgrünem  Unter- 
grund schwarz  marmoriert  sind.  Die  erstgenannte  Rasse 
erscheint  bezüglich  des  Merkmales  Marmorierung  kryptomer. 

III.  (Fall  10).  Die  bei  Rasseninzucht  konstante  Buschbohne 
Hundert  für  Eine  (Beschreibung  1.  c.  p.  707)  mit  lichtbraungelber 
Samenschale   liefert    bei    Fremdkreuzung    mit    konstanten  weiß- 
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schaligen  Bässen,  z.  B.  Mettes  Schlachtschwert,  durchweg  Hy- 
briden I.  Generation  mit  kaffeebrauner  Samenschale  (be- 
deutend dunkler  als  Hundert  für  Eine).  In  der  II.  Generation 
tritt  Spaltung  ein  nach  folgenden  Verhältnissen: 

pigmentiert :  weiß  =  35  :  13    =  2,7  : 1, 

kaffeebraun :  lichtbraun  gelb  =  27  :   8    =  3,4 : 1. 

wie  I.  Gen. 

Das  Novum  kaffeebraune  Pigmentierung  der  Samenschale 
erscheint  als  selbständiges  Merkmal,  nicht  als  bloße  Verstärkung 
der  Eigenschaft  des  einen  Elters,  wie  ich  früher  meinte  —  ver- 
eint mit  diesem  über  das  Weiß,  für  sich  aber  auch  über  das 
Lichtgelb  dominierend.  Die  Rasse  Hundert  für  Eine  erweist 
sich  diesbezüglich  als  kryptomer. 

IV.  (Fall  11).  Die  bei  Rasseninzucht  konstante  Bohnenrasse 
Schwarzer  Neger  mit  gleichmäßig  schwarzer  Samenschale  liefert 
bei  Fremdkreuzung  mit  der  sub  III.  genannten  braimgelbscha- 
ligen  Rasse  Hundert  für  Eine  Hybriden  I.  Generation,  deren 
Samenschale  auf  graugelbem  Untergrund  schwarz  mar- 
moriert ist  In  der  II.  Generation  resultierten  Individuen  mit 
marmorierter  und  solche  mit  gleichmäßig  pigmentierter  Samen- 
schale im  Verhältnisse  von  48 :  40,  also  annähernd  1  : 1.  Die 
Ra^sse  Schwarze  Neger  erscheint  bezüglich  des  Merkmales  Mar- 
morierung kryptomer. 

V.  (Fall  12).  Im  Gegensatze  zu  den  bisherigen  Fällen^ 
welche  die  Erzeugung  von  Kreuzungsnova  bezw.  Atavismen  an 
Mischlingen  verschiedener  Rassen  illustrieren,  betrifft  die  nach- 
stehende Beobachtung  einen  Bastard  zwischen  den  Linn eschen 
Arten  Phaseolus  vulgaris  9  ^^^d  P^^*  mulfiflorus  (^ ,  Es  lieferte 
nämlich  die  konstante  Rasse  Hundert  für  Eine  von  PA.  vulgaris 
mit  der  konstanten  Rasse  zweifarbige  Prunkbohne  von  Ph,  mul' 
tiflorus  einen  Bastard  I.  Generation  mit  dunkelviolettpig- 
mentierten  Hülsen,  obwohl  beide  Elternformen  einfarbig  grüne 
Hülsen  besaßen.  Die  naheliegende  Vermutung,  daß  die  Rasse 
von  Ph,  multiflorus  die  Anlage  für  dieses  Novum  enthielt,  be- 
darf noch  der  näheren  Prüfung. 

C.  Fälle  von  Kryptomerie  bei  Matthiola. 

Unter  den  zahlreichen  von  mir  zu  Kreuzungen  benutzten 
Levkojenrassen  ist  zwar  schon  bei  der  blutroten  M,  ineana^  welche 
mit  der  weißen  M,  glahra  Hybriden  mit  der  gleich  später  zu 
schildernden  komplizierten  Spaltungsweise  von  der  II.  Generation 
ab  ergab,  Kryptomerie  bezüglich  gewisser  Farbenkomponenten 
recht  wahrscheinlich.  Deutlicher  ist  jedoch  dieser  Charakter 
bei  einer  weißen,  behaarten,  spät  blühenden  Levkojenrasse,  welche 
bei  Rasseninzucht  konstant  ist,  bei  Fremdkreuzung  jedoch  die 
latente  Anlage  zu  Lilapigmentierung  verrät.  Eine  Andeutung 
hiefür  könnte  man  in  der  sehr  zart  rosalila  Tingierung  der 
sonst  weißen  Blüten  im  Abblühen  sehen. 
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Diese  Kasse  (Fall  18)  ergibt  schon  mit  einer  konstanten 
gelben,  behaarten,  frühblühenden  Rasse  in  beiderlei  Verbindungs- 
weise Mehrgestaltigkeit  oder  Pleiotypie  (de  Vries)  in  derl.  Gene- 
ration, indem  neben  einer  Überzahl  apfelblütenfarbene,  früh- 
blühende einzelne  dunkelrosafarbene,  spätblühende  Hybriden 
(2  gögön  16,  1  gegen  11)  zur  Beobachtung  kommen  —  ebenso 
Pleiotypie  mit  einer  roten,  behaarten,  ftühblühenden  Rasse, 
nämlich  6  dunkelrosa  zum  Teil  rotgefleckte,  spätblühende  gegen 
3  apfelblütenfarbene,  frühblühende  Hybriden.  In  der  II.  Gene- 
ration Spaltung  der  dunkelrosafarbenen  in  dunkelrosa  und  weiß, 
der  apfelblütenfarbenen  in  weiß,  rosaweiß,  rosa,  gelbrosa,  gelb 
—  40,  123,  20,  62,  46 1).  Am  sichersten  zeigt  sich  jedoch  die 
kryptomere  Natur  der  genannten  Rasse  bei  Kreuzung  mit  einer 
anderen  konstanten,  weißen,  glatten,  frühblühenden  Rasse.  Aus 
beiderlei  Verbindungsweise  resultierten  durchwegs  heilila- 
farbene, spätblühende  Hybriden  I.  Generation.  Aller- 
dings ist  die  kryptomere  Natur  auch  der  2.  Eltemsorte  nicht 
.««icher  auszuschließen. 

D.  Fälle  von  Kryptomerie  bei  Horde^im. 

I.  (Fall  14).  Die  bei  Rasseninzucht  konstante  zweizeilige, 
begrannte  Rasse  Hordeum  distichum  zeocrithum  lieferte  bei  Kreu- 
zung mit  der  vierzeiligen ,  kapuzentragenden  Äasse  H.  tetrasti- 
chum  trifurcatum,  welche  ebenfalls  bei  Rasseninzucht  konstant 
ist,  zweizeilige  begrannte  Hybriden.  Bei  der  Spaltung  erhielt 
zuerst  Rimpau^)  neben  einer  Mehrzahl  von  zweizeiligen  und 
einer  Minderzahl  von  vierzeiligen  auch  einige  sechszeilige 
Typen,  welche  bereits  samenbeständig  blieben.  Ebenso  erzog 
ich  bei  der  fortdauernden  Spaltung  in  der  III.  Generation  aus 
zwei-  und  vierzeiligen  begrannten  unter  anderen  auch  einzelne 
sechszeilige,  aus  zweizeiligen  kapuzentragenden  Individuen  11.  Ge- 
neration auch  einzelne  sechszeilige  Kapuzenträger  und  begrannte. 
Diese  Kreuzungsnova  erwiesen  sich  als  bereits  konstant.  Ob  hier> 
wie  ich  vermute,  die  zweizeilige  Pfauengerst^  (H.  zeocrithum) 
die  Anlage  zu  diesem  Kxeuzungsnovum  enthält,  also  kryptomer 
ist,  müssen  erst  die  weiteren  Versuche  lehren.  Rimpau^)  be- 
trachtete das  Auftreten  der  sechszeiligen  Form  als  Atavismus. 

IL  (Fall  15,  16).  Eine  relativ  geringe  Anzahl  vier  zeiliger 
Individuen  resultierte  als  Kreuzungsnova  in  der  II.  Genera- 
tion aus  folgenden  Verbindungen  einer  zwei-  und  einer  sechs- 
zeiligen Rasse: 

^  Meine  bereits  mitgeteilte  Beobachtung,  (2^itschr.  f.  d.  landw.  V.  in 
Ößt.  November  1902.  p.  1382.  Der  gegenwärtige  Stand  der  Mendel  sehen 
Lehre)  daß  aus  der  Matthiola  -  Kreuzimg  weißXg©ll>  «^Is  Kreuzuugsnovum 
apfelblütenfarben  bezw.  dimkelrosa  resultiert,  hat  bald  darauf  (Jänner  1903) 
ein  Gegenstück  gefunden- durch  die  KreuztmgBergebnisse  von  Correns  (B. 
d.  d.  Bot.  Ges.  XX.  Heft  10.  S.  594—608)  an  Mir abili 8 -Simen,  bei  denen 
WeißXlicller  bezw.  dunkler  Gelb  durchweg  heller  bezw.  dunkler  Rot  ergab. 

2)  Landwirtschaftliche  Jahrbücher.    189^J.    S.  99. 
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a)   Hordeum  distichum  deficiens   Q    y(   S,  tetrastichum 

macrotherum  (^ 
L  Generation:  durchweg  zweizeilige  Hybriden, 
n.  Generation:    12  zweizeilige,   2  sechszeilige   und    5  vier- 
zeilige. 
b)  Sordeum  hexastichum  hrachycerum  X  Ä  distichum  Sfeuddii. 
L  Generation:  durchweg  zweizeilige  Hybriden, 
n.  Generation:    9  zweizeilige,    —  sechszeilige   und    2  vier- 

zeilige. 
Die  vierzeiligen,  ebenso  die  sechszeiligen  Nova  erwiesen  sich 
in  der  III.  Generation  so  gut  wie  konstant,  nur  ab  und  zu  wurde 
noch  ein  sechszeiliger,  bezw,  vierzeUiger  Descendent  gefunden. 
Auch  in  diesen  FäUen  ist  es  noch  zweifelhaft,  welche  der  beiden 
Eltemi^assen  als  kryptomer  zu  bezeichnen  ist 

III.  (Fall  17).  Schließlich  sei  auch  das  von  Rimpau^),  bez. 
Körnicke  und  Liebscher^j  erhaltene,  von  mir  nachgebaute 
und  zur  Weiterkreuzung  verwendete  Kjreuzungsnovum  —  die 
grannenlose  Gerstenrasse  — angeführt.  Dieselbe  entstammt 
folgender  Verbindung: 

Steudels  Gerste    9      X     Gabelgerste  cf 
schwarz,  zweizeilig  weiß,  vierzeilig 

begrannt,  bespelzt  Kapuze,  nackt. 

In  der  III.  (vermutlich  auch  in  der  II.)  Generation  wurden 
einzelne  grannen-  und  kapuzenlose  Individuen  erhalten,  welche 
bezüglich  dieses  Merkmales  bereits  völlig  konstant  blieben  — 
neben  typisch  zweizeiligen  Formen  wurden  einzelne  scheinbare 
Übergänge  zu  Vierzeiligkeit  (einzelne  finichtbare  Seitenährchen) 
beobachtet,  die  schwarzen  brachten  noch  einzelne  weiße,  die 
weißen  nurmehr  weiße  hervor.  Welche  der  beiden  Eltemrassen 
die  durch  die  Fremdkreuzung  aktivierte  Anlage  besaß,  bleibt 
zweifelhaft.  Bedeutsam  ist  es,  daß  der  Verlustcharakter  jener 
retrogressiven  Hybridmutante  bei  Verwendung  zu  weiteren  Kreu- 
zungen in  beiderlei  Verbindungsweise  dominiert  gegenüber 
Granne  wie  Kapuze,  wie  dies  meine  Kreuzungen  mit  H,  disti- 
chum Steuddii  (Stammmutterrasse)  und  H,  distichum  paUidum, 
sowie  mit  H.  distichum  trifurcatum  und  H.  tetrastichum  trifurca- 
tum  gelehrt  haben. 


Bei  der  Mehrzahl  der  oben  geschildei'ten  kiyptomeren  Ar- 
rense-^  Phaseolus-  und  Matthiola-F ormen  treten  die  latenten, 
anscheinend   atavistischen  Merkmale    im    Anschlüsse    an 

1)  Kreuzungsprodukte  landwirtschaftl.  Kulturpflanzen.  {Landw.  Jahrb. 
1891.     S.  21-24.) 

2)  Jenaische  Zeitschrift  für  Naturv\assenschaften  (Bd.  XXIII.  1889. 
Seite  215.) 
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Fremdkreuzung  hervor  in  gesetzmäßig  verschiedener  Wer- 
tigkeit relativ  zu  dem  konkurrierenden,  manifesten  Elternmerk- 
male, bezw.  den  Elternmerkmalen,  imd  zwar  als  dominierend 
nach  dem  Mendelschen  Schema.  Die  durchweg  atavistische 
erste  Hybrid-Generation  erzeugt  nämlich  bei  Inzucht  eine  pleo- 
morphe Nachkommenschaft.  Die  Zahlenverhältnisse,  in  denen 
von  der  IL  Generation  ab  die  Spaltung  in  Atavisten  und 
Träger  der  Elternform,  bezw.  in  Atavisten,  Träger  der  einen 
und  Träger  der  anderen  Eltemform,  erfolgt,  scheinen  ganz  ge- 
setzmäßige zu  sein  und  sich  der  Mendelschen  Proportion 
3:1  anzuschließen.  Im  Falle  von  Konkurrenz  bloß  zweier 
Merkmale  scheint  das  Spaltungs Verhältnis  einfach  3:1  zu  lau- 
ten, mit  bloß  teilweiser  Konstanz  der  Atavisten  und  völliger  Be- 
ständigkeit der  eltemgleichen  Deszendenten,  Im  Falle  der  Kon- 
kurrenz dreier  Merkmale  ergibt  sich  ein  komplizierteres 
Verhalten ,  nämlich  das  Spaltungsverhältnis  Atavisten  :  Eltem- 
form I :  Elternform  II  =  9:3: 4.  Die  Eltemform  I  ist  dabei 
sozusagen  rezessiv  gegenüber  der  in  der  ersten  Generation  aus- 
schließlich vorkommenden  Atavisten-Form.  In  der  zweiten  Ge- 
neration tritt  Spaltung  ein  nach  dem  Verhältnis  Atavisten  :  El- 
ternform 1  =  3:1.  Die  Summe  dieser  beiden  verhält  sich 
andererseits  wieder  wie  3 : 1  zu  den  Vertretern  der  Eltemform  U. 
Dieses  Verhalten  der  Eltemform  I  mag  ^^mitdomiiiierend^^  ge- 
nannt werden.  Den  weiteren  Generationen  zufolge  erscheint 
die  dominierende  Atavistenform  und  die  mitdominierende  Eltem- 
form I  nur  zum  Teil  konstant  (Ausnalmie:  punktierte  Samen- 
schale —  durchweg  spaltend,  nicht  punktierte  Samenschale  — 
durchweg  konstant),  die  rein  rezessive  Elternform  II  dm-chweg 
samenbeständig.     Es  ergibt  sich  also  folgendes  Schema: 

a  (Elternform  I)  z.  B.  rosa      b  (Eltemform  II)  z.  B.  weiß 


I.  Generation:  c  (Atavistenform)  z.  B.  rot 


II.  Generation:        c 

(c+a) 
c  :      a 
c  :      a 

III.  Generat.:  ! 


a  =  3:1 

b  =  (9  +  3) :  4  =  12  :  4  -  3  : 1 

b  =  9  :  3  :  4 

b  =  3  :  1 : 1,3 


c,a,b  c,a,b       b 
Dementsprechend    ergibt    die    durchweg    atavistische,  rot- 
blütige  erste  Generation  der  Ärvense'Hyhviden  rosa  X  weiß  aii 
Deszendenten  rot :  rosa  :  weiß  =  239  :  75  :  83  =  3  :  0,94  : 1,04  — 
zu  erwarten  wäre  239  :  79,7  :  103,6  =  3  :  1,0  : 1,3. 

Bei  einer  Minderzahl  der  oben  geschilderten  Fälle,  nämlich 
bei  den  3  Arverise-Rsissen  mit  marmorierter  Samenschale,  tritt 
das  latente  Merkmal  erst  von   der  zweiten   Generation   ab 
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hervor,  und  zwar  an  einer  Minderzahl  von  Individuen  und 
bleibt  durchweg  konstant.  Das  hierbei  auftretende  Kreuzungs- 
Novum  „einfach  gelbbraune  Samenschale"  ist  wohl  gleichfalls  als 
ein  atavistisches  Merkmal  aufzufassen  und  zeigt  ganz  gesetz- 
mäßige Wertigkeit.  Es  verhält  sich  zwar  nicht  wie  ein  rezes- 
sives Merkmal  nach  dem  Mendel  sehen  Schema,  wohl  aber  als 
ein  „mitdominierendes"  nach  der  früher  gegebenen  Definition. 
In  dem  von  der  Relation  3 : 1  abgeleiteten  Verhältnisse  9:3:4 
=  3 : 1 : 1,3  nimmt  es  die  zweite  Stelle  ein,  also  Eltemform  I : 
Atavistenform :  Elternform  II  =3:1: 1,3.  In  den  früher  be- 
schriebenen Fällen  von  drei  konkurrierenden  Merkmalen  kam 
diese  Stelle  der  Elternform  I  beispielsweise  der  Rosablüte  zxl 
Während  von  den  rot-  und  rosablütigen,  sowie  von  den  rund- 
und  runzel  sämigen  Mischungen  II.  Generation  sich  die  einen 
Individuen  als  konstant  erwiesen ,  die  anderen  noch  weiter  spal- 
teten, zeigten  sich  die  marmoriertsamigen  Mischlinge  II.  Gene- 
ration ebenso  wie  die  punktiertsamigen  als  durchweg  spaltend, 
die  nicht  marmorierten  ebenso  wie  die  nicht  punktierten  hin- 
gegen als  durchweg  konstant. 

Durch  die  vorstehenden  Beobachtungen  ist  es  er- 
wiesen, daß  es  gewisse  Rassen  gibt,  welche  im  An- 
schlüsse an  Fremdkreuzung  einen  gesetzmäßigen  oder 
regulären  Hybrid-Atavismus  zeigen,  wobei  die  laten- 
ten, atavistischen  Merkmale  sowohl  als  einfach  domi- 
nierend nach  dem  Mendelschen  Schema  wie  als  mitdo- 
minierend hervortreten  können.  Ob  es  auch  Fälle  von  re- 
gulärem Hybridatavismus  gibt,  in  denen  das  vorelterliche  Merk- 
mal  die  Rolle  eines  rezessiven  (oder  „mitrezessiven")  Merkmales 
nach  dem  Mendelschen  Schema  zeigt,  d.  h.  erst  in  der  zweiten 
Generation  nach  dem  Verhältnis  1 : 3  hervortritt  und  durchweg 
konstant  bleibt,  muß  ich  zunächst  dahin  gestellt  lassen.  Auch 
die  allgemeine  Frage,  ob  jene  Deszendenten  aus  der  Kreuzung 
einer  kryptomeren  Rasse  mit  einer  „fremden",  welche  der  kryp- 
tomeren  Elternform  gleichen  und  bei  Inzucht  bereits  konstant 
sind ,  —  z.  B.  die  konstanten  rosablühenden  Mischlinge  —  selbst 
noch  krjrptomere  Natur  besitzen,  vermag  ich  heute  noch  nicht 
zu  entscheiden.  Ebenso  ist  es  noch  Gegenstand  der  Untersuchung, 
ob  die  bei  Selbstbefruchtung  konstanten  Atavisten  die  elterlichen 
Merkmale  —  z.  B.  die  konstanten  rotblühenden  Mischlinge  die 
Merkmale  rosa  und  weiß  —  latent  enthalten  (vgl.  de  Vries  II. 
S.  561,  587). 

Es  erscheint  mir  nicht  uninteressant,  daß  in  gewissen  Fällen 
auch  das  Geschlecht  des  sogenannten  Überträgers  oder 
die  Verbindungsweise  der  kryptomeren  und  der  „fremden" 
Rasse  die  Auslösung  des  latenten  atavistischen  Merkmales  mit- 
beeinflußt. So  läßt  der  Pollen  von  Arvense-Rnssen  ohne  vio- 
lette Punktierung  der  Samensehale  dieses  atavistische  Merkmal 
an  allen  mit  P.  sativum  erzeugten  Hybriden  der  I.  und  an  einem 
Teile  der  II.  und  III.  Generation  hervortreten.  Das  atavistische 
Merkmal  war  dominierend  nach  dem  Mendelschen  Schema.  (In 
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einem  Falle  von  sehr  schwacher  Punktierung  in  der  I.  Genera- 
tion ergab  die  11.  Gheneration  nur  fünf  nichtpunktierte  Indivi- 
duen). In  den  reziproken  Fällen,  in  welchen  die  Ärve^ise-Hassen 
Mutter  waren,  also  die  Eizellen  lieferten,  trat  keine  Auslösung 
des  atavistischen  Merkmals  ein  —  weder  in  der  I.  noch  in  den 
folgenden  Generationen. 

Bezüglich  dieses  regulären  Hybrid- Atavismus  ergibt  sich  so- 
fort die  Frage,  ob  die  bisher  latenten  stammelterlichen  Merk- 
male in  derselben  Wertigkeit  relativ  zu  den  konkurrieren- 
den Merkmalen  der  kryptomeren  Eltemform  wiederkehren, 
welche  sie  als  manifeste  an  der  Stammform  selbst  gegenüber  den 
Merkmalen  der  kryptomeren  Eltemform  besitzen.  Des  weiteren 
entsteht  das  Problem,  ob  die  eben  wiedergekehrten  atavistischen 
Merkmale  gegenüber  den  Merkmalen  fremder  Formen,  näm- 
lich gegenüber  den  konkurrierenden  Merkmalen  der  auslösenden 
„fremden"  Elternform  und  im  Falle  neuerlicher  Fremdkreuzimg 
gegenüber  den  konkurrierenden  Merkmalen  einer  anderen  frem- 
den Form,  die  gleiche  Wertigkeit  zeigen,  wie  sie  denselben 
Merkmalen  im  manifesten  Zustande  an  der  Stammform  zukommt. 
Auf  diese  Fragen,  welche  den  eventuellen  Einfluß  der  La- 
tenz auf  die  Wertigkeit  der  Merkmale  betreffen,  gibt  mein 
bisheriges  Material  nur  fragmentarische  Auskunft.  Bei  Prüfung 
der  kryptomeren  Ärvense-B^assen  erschienen  die  vermutlich  stamm- 
elterlichen Merkmale:  rote  Blüte,  roter  Mackel  in  den  Blatt- 
achseln, dunkelgelbbraune  Pigmentierung  und  violette  Punktie- 
rung der  Samenschale,  Runzelform  der  Samen  als  dominierend 
gegenüber  den  Merkmalen  der  kryptomeren  Elternrasse  und  der 
als  zweiter  Elter  benutzten  „fremden"  Rasse  —  also  in  der- 
selben Wertigkeit,  welche  im  manifesten  Zustande  an  der  Stamm- 
form gilt.  Anderseits  verhält  sich  jedoch  das  atavistische  Merk- 
mal „einfach  dunkelgelbbraune  Samenschale"  bloß  mit  dominie- 
rend bei  Fremdkreuzung  der  marmoriert -sämigen  AiTnihc- 
Rassen. 

Neben  dem  erörterten  nach  Wertigkeit  und  Spaltungsver- 
hältnis regulären  Hybrid- Atavismus  ist  meinens  Erachtens 
das  Vorkommen  eines  irregulären  oder  wenigstens  zunächst 
irregulär  erscheinendem  Hybrid- Atavismus  ^)  sowie  irregulärer 
Manifestationen  der  Kryptomerie  und  des  Kryptohybridismus 
überhaupt  sehr  wahrscheinlich.  Ein  Beispiel  solcher  Irregulari- 
tät, speziell  Mehrgestaltigkeit  oder  Pleiotypie  (de  Vries)  schon 
in  der  ersten  Mischlingsgeneration  durch  Auftreten  von  Ata- 
visten  stellt  eine  meiner  Levkojenkreuzungen  dar.  (Eine  weiß- 
blühende Rasse  gab  mit  einer  gelben  neben  einer  Mehrzahl  apfel- 
blütiger  einzelne  dunkelrosafarbene  Hybriden.)  —  Vermutlich 
werden  mancherlei  sogenannte  Ausnahmen,  welche  sich  auf  dem 
durch  Mendel  eröffneten  Forschungsgebiete  bereits  ergeben 
haben,  nach  dieser  Richtung  hin  eine  Erklärung  finden.  Eigene 
Erfahrungen   sowie  mancherlei  Belege  in  der  Literatur  sprechen 

1)  \y:l  A.  Peter  in  Englers  Jahrb.  Bd.  V.  S.  225  und  de  Vries.  1. 
S.  258,  362,  420,  482—489.  H.  S.  42—46.  S.  538—588,  359-568. 
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bereits  dafür.  —  Darüber,  in  welchem  Ausmaße  es  durch  das 
Mittel  der  Fremdkreuzung  gelingen  dürfte,  bereits  konstant^^ 
Kreuzungsdeszendenten  doch  als  Kryptohybriden  zu  er>Ä"eisen  — 
darüber,  in  welchem  Umfange  überhaupt  statt  der  von  Mendel 
angenommenen  reinen  Aufspaltung  der  Hybriden  bloße  Latenz 
bei  Inzucht,  also  bloßer  Kryptohybridismus  vorkommt,  will  ich 
mir  heute  noch  kein  Uiieil  erlauben.  —  Vielleicht  werden  sich 
auch  noch  andere  Faktoren  neben  der  zunächst  benutzten 
Fremdkreuzung  ergeben,  um  die  latenten  Anlagen  krjrptomerer, 
speziell  kryptohybrider  Formen  an  das  Tageslicht  zu  bringen. 
Eine  solche  Prüfung,  speziell  derjenigen  Momente,  denen  man 
gewöhnlich  einen  begünstigenden  Einfluß  auf  Atavismus  zu- 
schreibt^) habe  ich  bereits  in  Angriff  genommen. 

Die  drei  Fälle  von  Kiyptomerie  an  der  Gerste  seien  geson- 
dert besprochen.  Die  aus  einer  zwei-  und  einer  vierzeiligen  Form 
hervorgegangene  sechszeilige,  desgleichen  die  aus  einer  zwei-  und 
einer  sechszeiligen  Form  erhaltene  vierzeUige  lassen  sich  schwer- 
lich als  Atavismen  betrachten.  Sie  könnten  eher  —  wenigstens 
das  sechszeilige  Novum  —  progressive  AbändeiTingen  (de  Vries), 
Hybridmutationen  im  engeren  Sinne  darstellen.  Ganz  analoges  Ver- 
halten zeigt  die  oben  an  dritter  Stelle  angeführte  und  von  mir 
weitergebaute  gi-annenlose  Gerste  Rimpaus,  welche  nach  de  Vries 
allerdings  als  eine  retrogressive  Mutante  zu  betrachten  ist.  Ob 
sich  das  Auftreten  dieser  Formen  einer  bestimmten  Regel  fügt, 
ist  fraglich.  Sie  erinnern  durch  ihr  Erscheinen  erst  von  der 
zweiten  Generation  ab  und  durch  ihre  sofortige  Konstanz  an  das 
gesetzmäßige  Verhalten  der  manifesten  rezessiven  Merkmale  nach 
Mendel  (das  Vorkommen  analoger  Hybridatavismen  ist  fraglich). 
Die  Kreuzungsnova  sind  dabei  stets  in  der  Minderzahl,  aber 
auch  die  eine  Elternform,  so  die  sechszeilige,  kann  ganz  auf- 
fallend zurücktreten,  so  daß  das  Novum  die  Rolle  eines  rezessiven, 
das  Merkmal  des  einen  Elter  die  Rolle  eines  dominierenden, 
das  des  anderen  Elter  hingegen  die  Rolle  eines  ,.  mitrezessiven '^ 
Merkmales  spielen  könnte.  Die  Prüfung  dieser  Nova  selbst  auf 
Kryptomerie  ist  erst  in  die  Wege  geleitet. 

Bezüglich  der  Wertigkeit  der  durch  Hybridmutationen 
aufgetretenen  Merkmale  sei  nur  bemerkt,  daß  das  neue 
Merkmal  „Grannenlosigkeit*'  sich  bei  Fremdkreuzung  als  prä- 
potent oder  „anscheinend  dominierend"  gegenüber  Granne 
oder  Kapuze  erweist.  Die  Merkmale  der  vernmtlichen  Hybrid- 
mutanten: Vierzeiligkeit  und  Sechszeiligkeit  unterliegen  eben  der 
Prüfung.  An  vorhandenen  vier-  oder  sechszeiligen  Rassen  sind 
diese  Merkmale  als  rezessiv  gegenüber  Zweizeiligkeit  befunden 
worden.  Über  das  Verhältnis  von  Wertigkeit  und  Alter  der 
Merkmale  werde  ich  später  besondere  Untersuchungen  mitteilen. 
Hier  genüge  der  Hinweis  auf  die  eingehende,  durch  Beispiele 
illustrierte  Warnung,  welche  ich  gegen  ein  voreiliges  und  unbe- 


1)  Vgl.  u.  a.  de  Vries  I.  S.  44. 
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gründetes  Vermengen  der  Wertigkeitsfrage  und  des  Deszendenz- 
problemes  erhoben  habe^). 

Die  Verschiedenheit  der  elterlichen  und  der  bei  der  Kreu- 
zung neu  aufgetretenen,  bisher  latenten  Merkmale  scheint  in 
den  geschilderten  Fällen  im  allgemeinen  eine  diskontinuier- 
liche zu  sein.  Speziell  sind  mii*  Verbindimgsglieder  von  kontinuier- 
licher oder  fluctuierender  Variation  zwischen  meinen  einzelnen 
Arveiise-^assen  und  zwischen  der  roten  Blütenfai'be  von  Pisum 
arvense  und  der  weißen  von  Pisum  sativum  nicht  bekannt.  Das 
zwischen  rot  und  weiß  stehende  Merkmal  rosa  zeigt  keine  kon- 
tinuierliche Verbindung  mit  jenen  beiden  und  verhält  sich  auch 
bei  Kreuzung  ganz  wie  ein  selbständiges  Merkmal.  —  Hier  sei 
auch  betont,  daß  die  bei  den  obigen  Kreuzungen  erhal- 
tenen Nova  wirklich  als  besondere  selbständige  Eigen- 
schaften, als  Manifestationen  latenter  Merkmale  —  seien  sie 
mutative  oder  atavistische  Abänderungen  —  aufzufassen  sind, 
nicht  etwa  bloß  als  Verstärkungen  gewisser  manifester  elterlicher 
Merkmale.  Zu  einer  solchen  Deutung  könnte  auch  der  Umstand 
verführen,  daß,  wie  oben  gesagt,  die  Latenz  nicht  immer  eine 
absolute  oder  ideale  ist,  vielmehr  vereinzelte  Andeutungen  der 
latenten  Merkmale,  also  Anzeichen  von  Semilatenz  (de  Vries) 
vorkommen.  Doch  ist  zu  bemerkeir,  daß  sich  die  zweifellosen 
„Verstärkungen"  elterlicher  Merkmale  von  Hybriden  —  z.  B.  die 
Steigerung  der  Purpurproduktion  in  den  Blättern,  an  Stengeln, 
Hülsen  und  Samenschalen,  ebenso  die  Steigerung  der  Grünpig- 
mentierung  des  Speichergewebes  bei  gewissen  meiner  Erbsen- 
hybriden, oder  die  Verstärkung  der  Merkmale  hoch  und  nied- 
rig —  als  der  fluktuierenden  Variation  zugehörig  erwiesen 
haben.  Sie  treten  in  ganz  irregulären  Zahlen  auf,  bleiben  in- 
konstant, verhalten  sich  auch  bei  neuerlicher  Kreuzung  nicht 
wie  besondere  selbständige  Merkmale  gegenüber  den  nichtver- 
stärkten Merkmalen.  Hingegen  zeichnet  gerade  dieses  Verhalten 
als  selbständige  Merkmale  die  von  mir  beobachteten  Kreu- 
zimgsnova  aus,  speziell  die  Fälle  von  regulärem  Atavismus,  in 
denen  die  stammelterlichen  Merkmale  gegenüber  den  elterlichen 
eine  ganz  gesetzmäßige  Wertigkeit  nach  dem  M endelscheu 
Schema  aufweisen.  So  ist  z.  B.  die  rote  Blütenfarbe  gewisser 
.4ri'eyt;9r'-Hybriden  nicht  als  bloße  Verstärkung  der  elterlichen 
Rosa-Farbe,  die  Kaffeebraunfärbung  der  Samenschale  gewisser 
Bohnenmischlinge  nicht  als  bloße  Steigerung  der  elterlichen  Hell- 
braunfärbung anzusehen.  —  Nebenbei  sei  auch  die  Frage  ge- 
streift, ob  nicht  auch  bei  der  komplizierten  „Aufspaltung" 
gewisser  Merkmale,  speziell  der  Blütenfarbe,  ein  gleichzeitiges 
Manifestwerden  gewisser  latenter  Anlagen,    seien  sie  atavistisch 


-)  Über  Züchtung  neuer  Gretreiderassen  mittelst  künstlicher  Kreuzung. 
[Z.   f.  d.  landw.  V.  in  Ost.  1901.  8.  1037—1060.) 

De  Vries  hat  sich  (Bd.  II.  S.  88—42,  S.  145.  869—370)  der  Anschau- 
ung angeschlossen,  daß  die  phylogenetisch  älteren  Eigenschaften  präpotent 
seien,  eine  Regel,  der  nur  einige  Ausnahmen  entgegenstünden. 
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oder  mutativ,  mitspielt  Ein  solcher  Fall  könnte  bei  der  von 
mir  beobachteten  komplizierten  Aufspaltmig  der  Blütenfarbe  an 
Hybriden  aus  einer  blutroten  und  einer  weißen  Levkojenrasse 
vorliegen.  Die  erste  durchwegs  violettblütige  Generation  (bei 
Aussaat  der  Samen  nach  dem  als  Durchschnittsertrag  an  Hybri- 
den I.  Generation  ermittelten  Verhältnisse  Reinblau :  Gelblich- 
blau :  Bläulichgelb  :  Gelb  =  4:1:1:2,  bezw.  Bläulich  :  Reingelb 
=  3:1)  hatte  als  H.  Generation  violette,  asch violette,  rosafar- 
bene, aschrosafarbene  und  weilJblütige  Deszendenten  geliefert  in 
den  Verhältnissen:  Pigmentiert  (und  rauhblättrig) :  Weiß  (imd 
glattblättrig)  =  2249  :  845  =  2,7  :  1»),  Violettblüfig  :  Rosablütig 
=   1324  :  325  =  4,1  : 1. 


Reinviolett :  Aschviolett 

945       :        379 

9  :        3,6 

Reinviolett :  Aschviolett 


;  Reinrosa  :  Aschrosa  = 
246      :       79         - 
2,3      :     0,75 
=  945  :  379  =  2,5  : 1 
Reinrosa    :    Aschrosa       =  246  :  79     =  3,1 : 1. 
(Eine  einzelne  Topfpflanze  ergab    bei   Anbau    aller   Samen 
folgende  Zahlen:  Pigmentiert  (behaart)  :  Weiß  (glatt)  =  332:91 
=  3,6 : 1,  R.  V. :  A.  V. :  R.  R  :  A.  R.  =  96  :  33  :  28  :  13  =  9  :  3,1 
:  2,6  : 1,2).      Bei  diesen  größern  Zahlen  des  Versuchs jahres  1903, 
welche  sich  den  kleineren  Zahlen  des  Jahres  1902  (vgl.  der  gegen- 
wärtige Stand   der  Mendel  sehen  Lehre  und  die  Arbeiten  von 
Bateson,  S.  1385)  durchaus  anschließen,  ist  die  Annäherung  an 
folgendes  Schema  noch  vollkommener : 

Pigmentiert     :     Weiß 
3:1 

Violett     :     Rosa 
3  :        1 


Reinviol. :  Aschviol.    feeinrosa  :  Aschrosa 
3:1  3:1 

also  R V  :  AV  :  RR  :  AR  =^  9  :  3  :  3  : 1. 

Ich  habe  schon  aus  den  Beobachtungen  des  Jahres  1902 
eine  Zusammensetzung  der  Eltemfarbe  aus  vier  Komponenten 
abgeleitet,  eine  Aufspaltung  und  Kombinationsbildung  aus  2 
Paaren  von  antagonistischen  Merkmalen.  Diese  4  Elementar- 
merkmale brauchen  jedoch  in  der  pigmentierten  Eltemsorte  nicht 
aUe  manifest  oder  aktiv  zu  sein,  vielmehr  ist  Latenz  einzelner 
in  der  blutroten  Stammsorte  wahrscheinlich,  da  unter  den  „rein- 
rosafarbenen" Spaltungsprodukten,  welche  weiterhin  höchstens 
noch  rosa,  aschi'osa  und  weiß  ergeben  und  nach  dorn  Schemn 
höchstens  noch  die  Anlagen  b  +  c,  d,  B  besitzen,  sich  auch 
solche  Individuen  finden,  welche  dem  blutroten  Stammeiter  fast 
ganz  gleichen.       (Anderseits  ist  allerdings  auch  die  kryptomere 


1)  Die  Merkmale  pigmentiert  und  rauhblättrig ,  weißblütig  und  glattblätt- 
rig haben  sich  ausnahmslos  als  verkoppelt  erwiesen.  Die  obigen  Zahlen 
sind  daher  einfach  nach  dem  Axissehen  der  Keimlinge  aufgestellt.  Die  An- 
zahl der  zur  Blüte  gelangten  Individuen  ist  natüiiich  geringer. 
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Natur  der  weißen  Eltemsorte  nicht  ganz  sicher  auszuschließen!) 
Ich  erschloß  schon  früher  folgendes  Schema: 

A(a  +  b  +  c  +  d)  B 


I.  Gen.  Reinviolett 

a  +  b         (c,  d,  B  rezessiv) 

n.  Gen.      Rein  violett  Aschviolett  Reinrosa  Aschrosa     :B. 

a -f  b  a -f  d  b -f  c  c  +  d 

(bei  einem  Teile    (bei  einem  Teile    (bei  einem  Teile  (bei  einem  Teile 
noch  c.  d.  B  re-        noch  c,  B  re-  noch  d,  B  re-    noch  B  rezessiv) 

zeesiv)  zessiv)         *  zessiv) 

9  :  3  :  3  :  1 

ä  '  ~        :1. 

Ich  machte  daraufhin  die  Voraussage^)  „die  Eeinvioletten 
müßten  in  der  III.  Generation  noch  alle  4  pigmentierten  Formen 
geben  imd  Weiße,  die  Asch  violetten  nur  Aschviolette,  Asch- 
rosa und  Weiße,  die  Reinrosafarbenen  Reinrosa,  Aschrosa  und 
Weiß,  die  Aschrosafarbenen  nur  Aschrosa  und  Weiß."  In  Wirk- 
lichkeit ergaben  nun  (1903)  die  reinvioletten  Hybriden  II. 
Generation  einesteils  (10  Pflanzen  geprüft)  ausschließlich  blaue 
Samen,  und  damit  eine  violettblütige  und  asch violette  III.  Gene- 
ration (R  V  :  A  V  =  143  :  47  =  3  : 1),  andemteils  (12  Pflanzen 
geprüft)  Mischsamigkeit  und  damit  violette,  asch  violette,  rosa, 
aschrosa  und  weiße  Deszendenten  III.  Generation.  Die  asch- 
violetten Hybriden  IL  Generation  produzierten  einesteils  (2 
Pflanzen  geprüft)  ausschließlich  blaue  Samen  imd  damit  eine 
durchweg  asch  violette  III.  Generation,  andemteils  (10  Pflanzen 
geprüft)  Mischsamigkeit  und  damit  aschviolette  (neben  166  solchen 
1  violettblühende  Ausnahme),  aschrosa  und  weiße  Deszendenten 
III.  Generation.  Die  reinrosafarbenen  Hybriden  11.  Generation 
lieferten  einesteils  (4  Pflanzen  geprüft)  nur  rosablütige,  andem- 
teils (5  Pflanzen  geprüft)  reinrosa,  aschrosa  und  weiße  Deszendenten 
ni.  Generation.  Die  aschrosablütigen  Hybriden  11.  Generation 
lieferten  (3  Pflanzen  geprüft)  aschrosa  (neben  111  solchen  1  vio- 
lette Ausnahme)  und  weiße  Deszendenten  III.  Generation.  Die 
weißblütigen  Hybriden  II.  Generation  produzierten  eine  aus 
schließlich  weißblütige  m.  Generation.  Für  die  Aufstellung  des  Ver- 
hältnisses der  bereits  konstant  befundenen  Hybriden  II.  Gene- 
ration zu  den  sich  weiter  spaltenden  sind  meine  Beobachtungen 
noch  nicht  zahlreich  genug.  Meine  Voraussage  hat  sich  somit 
völlig  bestätigt;  damit  erscheint  auch  meine  Annahme  erhärtet, 
daß  das  Blütenmerkmal  der  blutroten  Matthiola  incana 
zusammengesetzt  ist  aus  4,  zu  2  Paaren  verbundenen 
Komponenten  mit  Mendelschem  Verhalten^)  —  Schon  hier 


^)  Der  gegenwärtige  Stand  1.  c.  p.  1386. 

2)  Das  Detail  meiner  Versuche,  speziell  auch  über  die  Beziehung 
zwischen  Samenfarbe  und  Blütenfarbe  werde  ich  demnächst  an  einem  an- 
deren Orte  (Z.  f.  d.  landw.  V.  in  Österreich)  geben. 

,  Google 
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sei  nebenbei  erwähnt,  daß  trotz  dieses  Verhaltens  gewisse  der 
Kreuzungsdeszendenten  bei  Fremdkreuzung  kryptohybride  Natur 
verraten,  also  die  nach  dem  strikten  Schema  bereits  abgespaltenen 
Merkmale  doch  noch  latent  enthalten.  So  ergibt  Kreuzung  eines 
tiefrosa  bezw.  aschrosablühenden  Mischlings  II.  Generation  mit 
der  konstanten  weißen  Stammeltemrasse  Jf.  glahra  durchweg 
violette  bezw.  aschviolett«  Deszendenten. 


Die  Herkunft  der  von  mir  als  kryptomer  erkannten 
Pflanzenformen  ist  leider  unbekannt.  Ich  bin  also  zunächst 
auf  Vermutungen  angewiesen,  bis  es  etwa  in  den  schon  be- 
gonnenen Versuchen  gelingt,  das  Neuentstehen  solcher  Formen 
zu  beobachten  oder  zu  veranlassen.  Nach  dem  oben  Gesagten 
sowie  angesichts  der  Konstanz  einzelner  Formen  ist  es  mir  nicht 
wahrscheinlich,  daß  dieselben  durch  Selektion  aus  Reihen  konti- 
nuierlicher Varianten  gewonnen  wurden,  viel  eher  dürften  die 
kryptomeren  Formen,  speziell  die  ^rve/i^^e- Rassen  als  Neuheiten 
durch  diskontinuierliche  Abändei-ung  mit  sofortiger  Konstanz  — 
durch  retrogressive  bezw.  degressive  Mutation  nach  de  Vries  — 
aus  dem  Grundtypus  des  Pisum  arvense  hervorgegangen  sein. 
Weniger  wahrscheinlich  ist  es  meines  Erachtens,  daß  die  mani- 
festen wie  latenten  Merkmale  jener  Formen  zusammen  die  Summe 
der  manifesten  Merkmale  verschiedener  Eltern  darstellen,  daß 
also  jene  Formen  gewöhnliche,  allerdings  kryptomere  Kreuzungs- 
deszendenten, einfache  Kryptohybriden  sind.  Ich  kenne  wenig- 
stens überhaupt  keine  rosablühenden,  mackellosen,  marmorierten, 
glattsamigen  J.ri?en.ve- Rassen,  welche  bei  Fremdkreuzung  nicht 
die  geschilderten  gesetzmäßigen  Atavismen  geben  würden,  welche 
also  jene  atypischen  Merkmale  rein  enthalten  würden,  nicht  zu- 
gleich kryptomer  wären.  —  Für  die  Formen  von  Phaseolns 
und  Matthiola  kann  ich  allerdings  dieses  Argument  nicht  geltend 
machen.  Es  ist  also  deren  einfach  kiyptohybride  Natur  nicht 
auszuschließen. 


Es  fehlt  in  der  Literatur  nicht  an  mancherlei  Beobachtungen 
und  Theorien,  mit  welchen  das  vorstehend  Mitgeteilte  engere 
oder  weitere  Beziehungen  aufweist.  Einige  kurze  Hinweise 
müssen  hier  genügen.  So  erhielt  Godron^)  aus  der  Kreuzung 
von  Datura  Sframonium  X  D-  Tatula  bei  der  Spaltung  in  der 
zweiten  Generation  sowohl  beide  Elternformen  als  auch  die  glatt- 
früchtigen  Formen  als  „Kreuzungsnova."  Desgleichen  aus  den 
violettblühenden  2).  Tatida  und  D,  Tatula  var.  inermis  auch  weiß- 
blühende Deszendenten  (=  Z>.  Bertolonü  seu  D.  Strainonium  var. 
inermis).     Mindestens  eine  der  Elternformen  war  also  kryptomer. 

1)  M^m.  Acad.  de  Stanislas.    Nancy  1862,  1865.  p.  330,  1872. 
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Der  Fall  stellt  entweder  eine  retrogressive  Hybridmutation  oder 
einfachen  Kryptohybridismus  dar.  Als  Hybridatavisraus  erscheint 
hingegen  die  etwas  ältere  Beobachtung  Naudins^),  daß  die 
beiden  weißblühenden  Formen  Dattira  laevis  und  D.  ferox  (mit 
andeutungsweiser  Pigmentproduktion  an  den  hjrpokotylen  Stengel- 
gliedern) in  beiderlei  Verbindungsweise  durchweg  Bastarde  mit 
braunroten  Stengeln  und  blaßblauen  Blüten  liefern,  ähnlich  der 
D.  Tatula. 

Von  gleicher  Art  sind  wohl  einige  Beobachtungen  von 
Saunders  und  Bateson'^),  nämlich  die  Erzeugung  purpurblütiger 
Hybriden  aus  zwei  verschiedenen  weißblühenden  Levkojenrassen 
(p.  40 — 47)  und  ein  vereinzelter  Fall  von  Produktion  dunkel- 
pigmentierter Hybriden  aus  zwei  weißen  Hühnerrassen  (Exp, 
24,  p.  105).  Bateson  selbst  führt  als  solche  Fälle  von  „Re- 
version'^  (p.  147)  an:  Das  Auftreten  von  Hybriden  mit  pur- 
purner Blütenfahne  und  blauen  Flügeln  bei  gewissen  Lathy- 
rw^- Kreuzungen  (hingegen  wird  das  Auftreten  der  sog.  Cupido- 
Formen,  d.  h.  kriechender  Zwergindividuen,  als  Hybridmutation 
aufgefaßt  p.  140),  die  Produktion  ganz  behaarter  Hybriden  aus 
einem  halbbehaarten  Levkojenstamm  und  einer  glatten  Sorte, 
die  Erzeugung  grauer  Hausmäuse  aus  Albinos  und  japanischen 
Mäusen^)  —  Fälle  von  Pleomorphie  in  der  I.  Mischlingsgene- 
ration haben  Trevor  Clarke'*)  (1866)  an  Levkojen  bezüglich  des 
Merkmales:  haarig -glatt,  Bateson  und  Saunders  gleichfalls  an 
Matthiola  bezüglich  der  Merkmale:  Farbe  der  Kreuzungssamen, 
Blütenfarbe,  Behaarung  sowie  an  Hühnern  bezüglich  einfacher 
Kamm-Pfauenkamm  und  bezüglich  Brutgeschäft  beobachtet.  Auf 
jene  Angaben  der  genannten  Autoren,  welche  sich  auf  einfachen 
Kryptohybridismus  beziehen,  werde  ich  bei  anderer  Gelegen- 
heit eingehen. 

Das  reiche  Beobachtungsmaterial,  welches  de  Vries  im  II. 
Bd.  seiner  Mutationstheorie  beibringt,  enthält  gleichfalls  einige 
Fälle,  welche  unter  dem  Gesichtspunkte  der  Kryptomerie,  der 
Hybridmutation  und  des  Hybridatavismus  spezielles  Interesse  ge- 
winnen. Einerseits  hat  de  Vries"')  eine  Anzahl  von  Spontan- 
mutanten als  bei  Selbstbefruchtung  konstant,  bei  Fremdkreuzung 
jedoch  partiell  ata  visierend  —  also  als  kryptomer  erwiesen. 

Er  erhielt  nämlich  bei  jeder  Kreuzung  der  neuentstandenen 
Formen:  Oenothora  lata  X  0.  hrevistylis  (11.  S.  435 — 442),  ferner 
0.  lata  X  0.  nanella,  ähnlich  aus  0.  scintillans  X  0.  na- 
Hplla^  0.  lata  oder  nandla  X   0.  rubrinertis  (L  S.  246 — 247,  IL 

1)  Anntjes  des  sciences  naturelles.  S^r.  V.  Tom.  III.  1865.  p.  155. 

2)  Report  to  tlie  evolution  committee.  Report  I.  Rop.  Soc.  London 
1902. 

8)  Vgl.  die  Beobachtung  Darbishi  res  über  Pleiotypie  in  der  I.  Misch- 
lingsgeneration.    (Biometrika.  Vol.  II.  Pt.  1.     1902.     101—104.) 

4)  Gardeners  Chronicle.  2.  Ed.  Vol.  11.  p.  71  und  Report  of  the  Pro- 
ceed.  of  the  International  Hortic.  Exhibition  and  Botanical  Congress.  Lon- 
don 1866.  p.  588. 

ö)  Ber.  d.  d.  bot.  Ges.  Bd.  XVIII.  1900.  Heft  10.  S.  435,  ferner  Mu- 
tationstheorie Bd,  I.  S.  211.  Bd.  n.  S.  43,  399,  420-425. 
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S.  447—467),  0.  lata  X  0-  semüata  (I.  S.  255)  schon  in  der 
ersten  Generation  Trimorphie,  d.  h.  neben  den  beiden  Eltem- 
formen  auch  die  stammelterliche  Form  0.  Lamarckiana  in  einem 
wechselnden  Prozentsatze.  Diese  Atavisten  bleiben  schon  kon- 
stant, d.  h.  sie  behielten  die  für  0.  Lamarckiana  charakteristische 
Disposition  zum  Mutieren  bei  (I.  S.  335).  —  De  Vries  bezeichnet 
(I.  S.  504 — 505)  geradezu  jede  Mutante  als  einen  Bastard,  ent- 
standen durch  Vereinigung  einer  mutierten  und  einer  nichtmu- 
tierten  Sexualzelle.  Da  nach  de  Vries  in  der  Mutante  die  elter- 
lichen Eigenschaften  im  latenten  Zustande  vorhanden  sind,  wäre 
bei  Rückkreuzung  mit  der  Eltemform,  welche  dieselben  Eigen- 
schaften im  aktiven  Zustande  enthält,  ein  Mendelsches  Ver- 
halten bezüglich  dieser  Merkmale  zu  erwarten^).  Die  in  der 
Mutante  aktiven,  in  der  Eltemform  aber  im  mutabelen  Zustande 
vorhandenen  progressiven  Merkmale  ergeben  hingegen  kein  solches 
V^erhalten 

Anderseite  beschreibt  de  Vries  (II.  S.  103—108,  611—616) 
2  Formen  unbekannter  Herkunft :  0.  cruciata  varia  imd  0.  rührt- 
ennis,  welche  bei  Selbstbefruchtung  konstant,  bei  einzelnen  be- 
stimmten Eremdkreuzungen  jedoch  Merkmale  von  andern  Oeno- 
^erÄ- Formen,  speziell  von  0.  muricata  und  0.  hiennis  bezw. 
Lamarckiana y  zutage  treten  lassen,  und  zwar  durch  Pleiotypie 
schon  in  der  I.  Generation  an  einer  sehr  unregelmäßig  wechsiBln- 
den  Anzahl  von  Individuen.  Er  nimmt  an,  daß  die  genannten  2 
Formen  Bastarddeszendenten  sind,  und  daß  die  aus  der  Latenz 
hervortretenden  Merkmale  atavistischer  Herkunft  seien.  Nach 
de  Vries  sind  also  diese  Kreuzungsergebnisse  Fälle  von  un- 
regelmäßigem Hybridatavismus ,  die  beiden  konstanten  Bastard- 
rassen 0.  cruciata  varia  und  0.  rubriennis  einfache  Krypto- 
hybriden.  De  Vries  schließt  daraus,  daß  die  Methode  des. 
Bastardierens  in  manchen  Fällen  zur  Prüfung  einer  Rasse  auf 
hybriden  Ursprung  benutzt  werden  kann.  —  Die  Beobachtung, 
daß  die  aus  Äntirrhinmn  majus  weiß  rot  erhaltene  fleischfarbige 
und  Z)eZf7a-Bastardrasse  zusammen  ausnahmslos  rotblühende  Des- 
zendenten ergaben,  wird  (II.  S.  200—201,  S.  206)  als  Wieder- 
aufbau der  ursprünglichen  Farbe  aus  ihren  Komponenten  ge- 
deutet, als  ein  gewissermaßen  scheinbarer,  künstlicher  Bastar- 
dierungsatavismus. 

De  Vries  hat  ferner  (IL  643—651,  vgl.  auch  B.  d.  d.  bot. 
G.  1903,  S.  45 — 52)  die  Annahme  einer  sehr  umfassenden 
Kryptomerie,  nämlich  des  Enthaltenseins  aller  Varie- 
täten einer  Spezies  ineinander,  aufgestellt:  Die  Varietäten, 
einschließlich  der  sog.  konstanten  Rassen,  zeigen  den  gleichen 
Besitz  an  elementaren  Einheiten,  welche  sich  nur  in  verschiedenem 


1)  Andernfalls  wäre,  wie  bereits  de  Vries  andeutet  (B.  d.  d.  bot. 
Ges.  1903.  S.  51,  11.  S.  370),  die  Annahme  mögbch,  daß  in  solchen  Fällen 
von  Mutation  nicht  bloß  ein  Latentwerden,  sondern  ein  eigentlicher  Ver- 
lust jener  stammelterlichen  Anlagen  stattgefunden  habe.  —  Correns  (B.  d. 
d.  bot.  G.  1903.  S.  202—210)  nimmt  bei  der  retrogressiven  Mutation  eine 
Umänderung  der  Anlage  an,  nicht  eine  bloße  Inaktivierung. 
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Zustande  (von  aktiv  bis  latent)  befänden  —  die  aufsteigende 
Zustandsänderung  von  latent  zu  aktiv  ist  degressive,  die  ab- 
steigende Zustandsänderung  von  aktiv  zu  latent  ist  retrogressive 
Variation,  erfolge  sie  nun  kontinuierlich  oder  diskontinuierlich. 
Ein  sog.  Merkmalspaar  mit  Mendelschem  Verhalten  bei  Hybrid- 
erzeugung betrachtet  der  genannte  Autor  nicht  oder  nur  sehr 
selten  (vgl.  über  vikariierende  Merkmalspaare  II.  S.  639)  als  ein 
wirkliches  Paar  elementarer  Eigenschaften,  sondern  als  eine  ein- 
zige Anlage,  welche  beiderseits,  allerdings  in  verschiedenen  Zu- 
ständen, vorhanden  ist  (11.  S.  373  u.  641).  Aus  einem  typischen 
wie  nicht  typischen  Mend eischen  Kreuzungsergebnis  folgert 
de  Vries  (spez.  II.  S.  373,  636—651,  657)  Latenz  oder  Semi- 
latenz  der  betreffenden  Merkmale  bei  dem  einen  Elter,  also  kryp- 
tomere  Natur  desselben  und  gleichen  Besitz  an  elementaren 
Einheiten  bei  beiden  Eltern,  also  „bisexuelle'^  Kreuzung  oder 
Vererbung  und  damit  Artgleichheit  und  bloße  degressive  oder 
retrogressive  Varietätsverschiedenheit  der  beiden  zur  Kreuzung 
benutzten  Formen.  Hingegen  bedeute  Nicht -Mendelsches 
Verhalten  eines  Merkmales  bei  der  Hybriderzeugung  Vorhanden- 
sein desselben  bei  nur  einem  Elter,  also  unisexuelle  Kreuzung 
oder  Vererbung,  ungleichen  Besitz  an  elementaren  Einheiten, 
Artungleichheit  oder  progressive  Verschiedenheit  der  beiden  zur 
Kreuzung  verwendeten  Formen. 

De  Vries  gibt  allerdings  selbst  zu,  daß  das  latente  Vor- 
handensein der  mendelnden  Merkmale  bei  dem  einen  Elter,  welche 
derselben  anscheinend  entbehrt  —  also  dessen  Betrachtung  als 
einer  nur  äußerlichen,  kryptomeren  Verlustvarietät  (I.  S.  454,  II. 
369)  noch  keineswegs  erwiesen  ist  (11.  S.  642).  Für  die  zweifel- 
losen Defektrassen  oder  Verlustvarietäten  betrachte  ich  das  Prob- 
lem der  Kryptomerie,  wie  schon  oben  angedeutet,  als  aussichts- 
voll. Für  einzelne  albinotische  Formen,  so  bei  Matthiola^  ist  der 
latente  Besitz  des  Pigmentmerkmales  sogar  schon  erwiesen. 
Allerdings  führt  das  sonst  vielfach  bewährte  Mittel  der  Fremd- 
kreuzimg  nicht  immer  zu  diesem  Ziele.  So  haben  die  zahlreichen 
Kreuzungen  von  Mendel,  sowie  meine  eigenen  zwischen  ver- 
schiedenen reinen  Rassen  von  Pisum  sativum  (konstante  Sati- 
iTW-m-gleiche  Kreuzungsdeszendenten  aus  Sativum  X  Ärvense  sind 
als  eventuelle  Kryptohybriden  natürlich  prinzipiell  auszuschließen !) 
bisher  keinen  Hinweis  auf  ein  latentes  Vorhandensein  der  M en- 
de Ischen  ^rven^e-Merkmale,  z.  B.  Rotblüte,  Mackel,  gelbbraune 
Schale  und  Runzelung  der  Samen,  bei  Pisum  satiimm  ergeben. 
—  Anderseits  hat  allerdings  Cuenot^)  durch  Kreuzungsver- 
suche das  latente  Vorhanden  der  stammelterlichen  Pigmentmerk- 
male, also  die  kryptomere  Natur,  bei  gewissen  albinotischen 
Mäusestämmen  erwiesen,  welche  anscheinend  bei  Inzucht  kon- 
stant waren.  Je  nach  der  Abkunft  aus  grauen,  schwarzen,  gelben 
Voreltern  ergaben   nämlich  die  Albinos,   mit  schwarzen  Mäusen 

^)  L'hörMit^  de  la  jpigmentation  chez  les  sonris.  II.  note.  (Archiv,  de 
zool.  exp.  et  g6n.  1903.  Vol.  I.  Nr.  3.  pag.  33—41.) 
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gekreuzt,  durchweg  graue,  durchweg  schwarze  Hybriden  L  Gene- 
ration, bezw.  Pleiotypie  aus  gelben  und  grauen  oder  schwarzen 
Hybriden.  Die  Albinos  aus  schwarzen  und  grauen  Voreltern 
lieferten,  miteinander  gekreuzt,  albinotische  Deszendenten.  Aus 
diesen  Ergebnissen  ziehe  ich  die  Folgerung,  daß  in  gewissen 
Fällen  zwar  nicht  die  Fremdkreuzung  zwischen  zwei 
des  stammelterlichen  Merkmales  anscheinend  ent- 
behrenden Formen,  wohl  aber  deren  Kreuzung  mit  einer 
dritten  Form,  welche  gewissermaßen  ein  Ersatzmerk- 
mal trägt,  die  kryptomere  Natur  der  ersten  erweisen 
kann.  —  Auch  die  Versuche  von  Darbishire^),  welcher  aus 
gewöhnlichen  albinotischen  Mäusen  und  fast  albinotischen  japa- 
nischen Mäusen  (mit  schwachen  hellbraunen  Flecken  imd  roten 
Augen  —  beide  Stämme  bei  Inzucht  konstant)  graue  Hybriden, 
mit  2  hellbraunen  Ausnahmen,  erhielt,  sprechen  für  Kryptomerie 
der  gewöhnlichen  albinotischen  Maus.  Einen  ähnlichen  Hinweis 
gibt  die  Produktion  gi'auer  Hybriden  aus  grau-  imd  weißgefleckten 
und  albinotischen  Mäusen  (Haacke,  von  Guaita,  Castle^;). 
Aus  der  Produktion  schwarzer  oder  gelber  Hybriden  nach  Kreu- 
zung von  grauen  und  weißen  Mäusen  schließen  Castle  imd  Aller*), 
daß  Kreuzimg  latente  Merkmale  bezw.  Merkmalskomponenten  in 
Aktivität  und  umgekehrt  aktive  in  Latenz  versetzen  kann. 

Jedenfalls  muß  in  der  verschiedensten  Weise  gesucht  werden, 
die  fraglichen  latenten  Eigenschaften  ans  Licht  zu  bringen  und 
so  den  sog.  äußern  Formenkreis  der  einzelnen  Art  zu  vervoll- 
ständigen (vgl.  Celakovsky,  Goebel,  Heinricher,  De  Vries 
L  429). 

Aus  meinen  obigen  Beobachtungen  glaube  ich  zwar  mit 
Sicherheit  auf  die  Latenz  oder  Semilatenz  der  Mendel  sehen 
„Kreuzimgsnova"  bei  der  einen  Elternform,  z.  B.  den  atypischen 
Ärvense-Ra^s^en^  schließen  zu  können  -  nicht  aber  zugleich  die 
noch  weitergehende  Latenz  derselben  Merkmale  bei  der  andern 
Eltemform,  z.  B.  den  SoZ/rMm- Rassen,  begründen  zu  können. 
Allerdings  schließt  das  Versuchsergebnis  diese  Möglichkeit  auch 
nicht  aus.  Nach  de  Vries  wäre  also  in  meinen  FäUen  mit 
Mendelschem  Verhalten  vorelterlicher  Merkmale  Latenz  bis 
Semilatenz  auf  der  einen  Seite,  vöUige  Latenz  auf  der  anderen 
Seite  —  also  bisexuelle  Kreuzung  oder  Vererbung  anzunehmen. 
Also  Latenz  bis  Semilatenz  der  Rotblüte  in  den  rosablütigen 
^rt;e//.sr-Rassen  —  völlige  Latenz  von  Rot-  und  Rosablüte  in  den 
weißblühenden  Sathtan-Tiassen,  Die  Rosablüte  könnte  gedeutet 
werden  als  Resultat  einer  einstigen  Aufspaltung  des  Blütenmerk- 
males  Rot,    Manifestbleiben    der    Rosakomponente    und  Latent- 

1)  Second  report  on  the  resuits  of  crossiiig  Japanese  waltzing  mice 
wit  European  albino  race^.  (Biometrika.  Vol.  II.  1903.  tart  2.  pag.  165—173.) 

*-^)  Mendels  law  of  heredity.  iProceed.  of  the  Americ.  Acad.  of  Arts  aud 
Sciences.    Vol.  XXXVIQ.  1903.  p.  5^5.) 

8)  The  heredity  of  albinism.  (Proceed.  of  tlie  Americ.  Acad.  of  Arts  and 
Sciences.  Vol.  XXXVIIT.  1903.  Nr.  21.  pag.  603-622.)  —  Bateso n:  The 
present  state  of  knowledge  of  colour-hereditv  in  mice  and  rats.  (Proceed. 
of  the  Zoolog.  Loc.  of  London.     Vol.  II.     1903.  p.  71—99.) 
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werden  der  eigentlichen  Rotkomponente  (Partielle  Retrogression). 
Diese  Andeutungen  mögen  genügen,  um  zu  zeigen,  wie  meine 
Befunde  mit  den  Anschauungen  von  de  Vries  zu  vereinigen 
wären  —  zugleich  aber  auch,  um  zu  betonen,  daß  diese  Einord- 
nungsweise sowie  die  angeführten  bedeutsamen  Thesen  des  ge- 
nannten Autors  noch  sehr  der  weitem  experimentellen  Prüfung 
bedürfen. 

Die  vereinzelten  Beobachtungen  von  de  Vries,  Bateson 
u.  a.,  welche  als  Erscheinungen  von  einfachem  Kjyptohybridis- 
mus  „konstanter'^  Mischlingsdeszendenten  zu  deuten  sind  oder 
wenigstens  gedeutet  werden  können,  sollen  erst  im  Anschlüsse 
an  eine  spätere  Mitteilung,  welche  meine  eigenen  Versuche  zu 
jener  Frage  betreffen  wird,  gewürdigt  werden. 

In  theoretischer  Hinsicht  zeigen  die  mitgeteilten  Beobach- 
tungen und  Anschauungen  unverkennbar  eine  gewisse  Beziehung 
zui'  Gralton-Pearsonschen  Lehre  vom  Ahnenerbe.  Doch 
darf  dai-über  nicht  meine  gleichzeitige  Feststellung  vergessen 
werden,  daß  auch  die  latenten  atavistischen  Merkmale  mit  einer 
selbständigen,  und  zwar  dem  Mendelschen  Schema 
folgenden  Wertigkeit  auftreten.  Für  die  in  dem  Galton- 
Pearson  sehen  Schema  angenommene  numerische  Beteiligungs- 
weise der  einzelnen  Ahnenformen  an  der  „erblichen"  Veranlagung 
bieten  die  oben  mitgeteilten  Tatsachen  meines  Erachtens  keine 
Stütze. 

Grewiß  verhehle  ich  mir  nicht,  daß  das  im  Vorstehenden  ge- 
botene Material  noch  mehrfach  lückenhaft  ist,  und  daß  viele 
der  berührten  Fragen  heute  nur  ungenügend  zu  beantworten 
sind.  Doch  glaubte  ich,  bei  der  gegenwärtig  so  reichen  Bear- 
beitung der  Kreuzungsprobleme  mit  dem  bisher  Gefundenen 
nicht  länger  zurückhalten  zu  soUen.  DasHauptgewicht  lege 
ich  dabei  zunächst  auf  den  Nachweis  bestimmter  Rassen 
bezw.  Merkmale,  welche  gesetzmäßigen  Atavismus,  und 
zwar  der  Mendelschen  Regel  folgend,  erkennen  lassen, 
ein  Befund,  für  welchen  sich  in  der  bisherigen  Litera- 
tur noch  kein  Beispiel  findet.  Mit  den  Tatsachen  und 
Fragen,  auf  welche  ich  aufmerksam  machen  wollte,  eröffnet 
sich  meines  Erachtens  ein  weites  Arbeitsgebiet,  das  reiche  theo- 
retische wie  praktische  Ausbeute  verspricht  und  dessen  Behand- 
lung uns  über  die  bloße  Vervielfältigung  und  Ergänzung  der 
klassischen  Befunde  Mendels  nicht  unbeträchtlich  hinauszu- 
führen verspricht. 

Wien,  im  Oktober  1903. 
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Sur  rassimilation  chlorophyllienne 

par 

Ch.  Bemard 

Docteur  es  sciences. 

Avec  2  figures  en  texte. 


Historique^). 

Malgrö  de  tres  nombreuses  recherches  faites  dans  le  courant 
du  siecle  dernier,  la  question  du  role  physiologique  de  la  chloro- 
phylle  est  loin  d'etre  resolue,  et  les  botanistes  discutent  encore 
ä  ce  sujet  et  travaillent  toujours  ä  elucider  cet  interessant  pro- 
bleme  de  la  chimie  veg^tale. 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  toutes  les  theories  plus  ou  moins 
contradictoires  echafaud^es  depuis  cent  ans  sur  des  expöriences 
plus  ou  moins  convaincantes.  Je  rappellerai  seuleraent  en  deux 
mots  que  le  point  le  plus  passionnement  discute  fut  de  savoir 
si  la  chloropnylle  exerce  dans  le  processus  assimilateur  une 
action  directe,  ou  si  eile  ne  participe  qu'indirectement  ä  la  de- 
composition  de  CO  2  par  les  plantes. 

Des  que  fut  decouverte  la  fonction  chlorophyllienne,  la  ques- 
tion se  posa  et  fut  Tobjet  d'une  discussion  entre  Senebier  et 
de  Candolle  d'une  part  et  de  Saussure  de  Tautre.  Plus  tard 
Pringsheim  refusait  ä  la  chlorophyUe  toute  influence  directe  sur 
Fassimilation  et  repoussait  la  „theorie  chimique".  II  ne  reconnais- 
sait  ä  la  chlorophylle  qu'  un  role  purement  physique:  le  proto- 
plasma  etant  facilement  oxyde  sous  Tinfluence  de  la  lumiere,  la 
chlorophylle  lui  servirait  simplement  d'ecran  protecteur,  la  seule 
absorption  de  la  lumiere  par  le  plasma  pouvant  foumir  Tenergie 
necessaire  ä  la  reaction  photochimique.  Je  n'ai  pas  Tintention 
de  resumer  ici  les  nombreux  travaux  oü  Pringsheim,  de  1879 
ä    1887,    enonce    et    discute    ses  idees,  qui  furent  adoptees  par 

1)  Le  präsent  travail  a  6t6  entrepris  sur  les  conseils  de  Mr.  le  Professear 
Kny.  Je  suis  heureux  de  lui  exprimer  ma  reconnaissance  pour  la  bienveil- 
lance  avec  laquelle  il  a  suivi  mes  recherches,  et  Tobligeance  avec  laquelle 
il  a  mis  a  ma  disposition  ä  Berlin  et  a  Leiden  les  appareils  dont  j'avais  be- 
soin.  Je  tiens  ä  remercier  ^galement  Mr.  le  Prof.  Janse  ä  Leiden  dans  le 
laboratoire  duquel  j'ai  achevö  mes  recherches,  puis  M.  M,  les  Prof.  Buch- 
ner ä  Berlin  etWijsmann  ä  Leiden,  qui  m'ont  autoris^  ä  me  servir  dans 
leurs  laboratoires  des  presses  dont  j'avais  besoin,  enfin  Mr.  le  Dr.  Rosen- 
heim de  Berlin,  qui  m'a  aimablement  mis  au  courant  des  d^tails  de  Tana- 
lyse  des  gaz. 
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plusieurs  botanistes.  Je  me  contenterai  de  renvoyer  le  lecteur 
aux  soiirces  elles-memes  ou  aux  nombrenx  „Sammelreferate"  pu- 
blies ä  ce  sujet. 

Pfeffer,  Engelmann  et  bien  d'autres  estimaient  au  con- 
traire  que  Facte  assimilateur  est  directement  116  ä  la  presence  de 
la  chloropbylle  ou  d'un  corps  qui  en  tient  lieu. 

Un  fait  pourtant  semblait  devoir  diminuer  Timportance  de 
la  chlorophylle:  on  avait  pu  constater  des  phönomenes  bien  nets 
d'assimilation  en  dehors  de  ce  corps.  Cependant  les  deu&  ten- 
dances  en  tirerent  des  arguments  en  leur  faveur:  les  uns  disaient 
que  le  plasma  seul  est  necessaire  ä  l'assimilation;  les  autres 
(Engelmann)  repondaient  que  dans  les  Purpurobact^ries  le 
pigment  rouge  a  tous  les  caracteres  „d'une  vraie  chlorophylle'^  et 
que  dans  les  feuilles  etiolees,  les  chromatophores  en  apparence  in- 
colores  ötaient  en  r^alit^  colores  et  prösentaient  toutes  les  teintes 
du  jaune  pale  au  vert.  Dans  le  meme  ordre  d'idees,  certains  au- 
teurs  attribuerent  un  role  ä  la  Carotine  (xanthophylle,  etioHne, 
protochlorophyUe,  etc.)  dans  la  decomposition  de  COa  (Tine 
Tammes).  Un  autre  point  venait  infinner  encore  les  idees  de 
Pringsheim,  lequel  considere  la  chlorophylle  comme  un  pro- 
duit  d' Oxydation  sous  Tinfluence  de  la  lumiere:  c'est  que  certains 
algologues  obtinrent  äl'obscurite,  par  la  culture  en  des  miUeux 
nutritifs  determines,  des  colonies  d'algues  tres  nettement  pour- 
vues  de  chlorophylle.  Bref,  en  ces  dernieres  annöes,  les  bota- 
nistes semblaient  s'etre  rattach^s  plutot  ä  Fidee  que  la  chloro- 
phylle ne  serait  pas  un  produit  de  l'assimilation,  mais  qu'elle  en 
serait  la  cause  dixecte  et  fondamentale. 

De  queUe  maniere  se  manifeste  cette  action  de  la  chloro- 
phylle? C'est  lä  que  les  discussions  reprirent  de  plus  belle:  il 
laUait  tenir  compte  du  noyau  et  du  cytoplasma;  il  fallait 
savoir  si  les  corps  chlorophylliens  sont  des  organes  autonomes 
et  de  plus  si,  dans  les  chromatophores,  la  chlorophylle  eUe-mSme 
est  une  substance  autonome,  pouvant  agir  sans  le  secours  du 
cytoplasma  et  sans  le  secours  du  stroma  du  grain.  Quant  au 
rioyau,  Haberlandt  avait  af firme  qu'il  est  le  chef  de  toutes  les 
fonctions,  et  partant  de  l'assimilation;  mais  les  experiences  de 
Klebs  sur  des  cellules  plasmolysöes  vinrent  contredire  ces  affir- 
mations.  Regnard  croit  ä  l'action  directe  de  la  chlorophylle: 
Un  suc  vert,  obtenu  par  des  feuilles  pressees  et  depourvu  de  sub- 
stance vivante,  degage  de  FO  ä  la  lumiere;  de  meme  des  „feuil- 
les artificieUes" ,  constitu^es  par  de  la  ceUulose  pure  imbib^e  de 
chlorophylle.  Timiriazeff  en  1886  se  demande,  sans  oser 
l'affirmer,  s'il  n'a  pas  realise  hors  de  Forganisme  le  processus 
assimilateur:  il  avait  reduit  une  Solution  de  chlorophylle;  la 
Solution  jaune  qu'il  avait  obtenue  se  montrait  alors  ä  tel  point 
avide  d'O  qu'eUe  pouvait  fonctionner  comme  substance  reductrice 
et  decomposer  CO  2.  Czapek,  citant  ses  propres  experiences  et 
ceUes  de  Schmidt,  y  voit  une  preuve  que  dans  le  chromatophore  le 
stroma  plasmique  seul  est  important  et  que,  si  la  fonction  chloro- 
phyllienne se  fait  par  Fintermediaire  de  substances  enzymo'ides, 
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Celles -ci  doivent  se  trouver  dans  le  stroma  et  non  dans  le 
cytoplasma.  Ces  exp^riences  consistaient  dans  rintroduction 
dans  des  cellules  Vivantes  de  gouttelettes  d'huile  coloree  avec 
de  la  chlorophylle  et  qui,  en  contact  avec  le  cytoplasma,  etaient 
incapables  d'un  degagement  d'O.  D'autres  auteurs  admettaient 
dans  le  cytoplasma  qui  environne  les  chromatophores  le  siege 
unique  de  la  fonction  chlorophyUienne.  C'est  ainsi  qu  'Engel- 
mann, ayant  affirmö  que  le  chromatopliore  joue  un  role  dans 
rassimilation,  constatait  que  ses  experiences  ne  prouvaient  pas 
Tautonomie  du  grain  de  chlorophylle,  car,  disait-il,  il  est  pos- 
sible  encore  que  les  grains  ne  soient  capables  que  d'une  action 
indirecte,  peutetre  par  la  production  d'une  substance  se  melan- 
geant  au  protoplasma;  de  meme  dans  l'oeil  des  animaux,  le  pig- 
ment  n'est  pas  lui-meme  sensible,  ce  n'est  qu'un  coUaborateur, 
tandis  qu'une  substance  incolore  est  le  siege  de  la  sensibihte. 

Cependant  Engelmann  lui-meme,  Haberlandt  et  plus  tard 
Ewart  pretendent  avoir  reussi  ä  obtenir  un  degagement  d'O 
aux  depens  de  grains  de  chlorophylle  isoles.  Mais  tous  trois 
admettent  la  necessite  d'utiliser  des  grains  vivants,  et  leurs  ex- 
periences sur  des  feuiUes  ou  des  cellules  tuees  ou  anesthesiees 
prouvent  la  loi  d 'Engelmann,  que  la  structure  et  la  vie  du 
grain  etant  detruites,  la  faculte  de  produire  0  cesse  aussitot  et 
definitivement.  Boussingault  et  Jodin  avaient  prouve  dejä  que 
des  feuilles  tuees  par  dessiccation  etaient  incapables  d'assimilation. 

Kny  af firme  que  la  chlorophylle,  sans  le  concours  de  Torga- 
nisme  vivant  est  incapable  de  degager  0  a  la  lumiere.  Ses  ex- 
periences lui  prouvent  que  des  grains  de  chlorophylle  isoles  ne 
peuvent  assimüer  et  que  Ewart  a  ete  trompe,  peut-etre  par  la 
presence  autour  des  grains,  de  residus  plasmiques.  Ewart  pre- 
tend  au  contraii'e  que  si  les  grains  ne  sont  pas  absolument  Ubres 
de  protoplasma,  celui-ci  respirant  peut  masquer  le  phenomene 
de  rassimilation.  Cela  m'entrainerait  trop  loin  de  rapporter  la 
discussion  entre  ces  deux  auteurs  quant  ä  la  valeur  de  leurs  me- 
thodes  et  ä  la  concordance  de  leui's  resultats.  Je  renverrai  en- 
core le  lecteur  aux  travaux  originaux  parus  entre  1896  et  1898. 

D'autres  auteurs  vont  plus  loin  et  affii'ment  avoir  obtenu 
un  degagement  d'O  aux  depens  de  Solutions  de  chlorophylle; 
j'ai  dejä  parle  des  experiences  de  Regnard  au  moyen  de 
cellulose  imbibee  de  chlorophylle  pure.  II  est  vrai  quePrings- 
heim  et  Jodin  repetant  ces  experiences  n'obtinrent  que  des 
resultats  negatifs. 

Si  les  recherches  d'Ewart  et  de  Regnard  avaient  et^  con- 
firmees,  l'autonomie  aurait  ete  prouvee  1**  des  chromotophores, 
2**  de  la  chlorophylle. 

En  ces  derniers  temps  cette  question  de  Tindependance  de 
la  chlorophylle,  qui  se  retrouve  presque  poriodiquement  dans  la 
litterature,  tous  les  quelque  dix  ans,  affirmee  par  les  uns,  con- 
tredite  par  les  autres  reprit  un  int^a*et  nouveau.  La  question 
des  ferments  etait  ä  Tordre  du  jour,  on  isolait  des  enzymes  qui 
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Froduisaientj  en  dehors  de  rorganisme  vivant  les  reactions  que 
on   admettait  jusqu'ici  n'etre  que  des  manifestations  de  la  vie. 

Les  auteurs,  dit  Buchner,  consideraient  les  ferments  comme 
identiques  au  plasma  vivant;  c'etait  confondre  la  partie  avet*. 
Tensemble;  il  s'efforce  de  reagir  contre  cette  tendance  et  de 
mettre  en  lumiere  un  gi'and  nombre  d'enzymes,  qu'il  divise  en 
hydrolysantes,  oxydantes,  reductrices,  fermentatrices.  Les  re- 
ductrices,  qui  nous  Interessent  plus  specialement,  etaient  en  fort 
petit  nombre;  Eey-Pailhadeen  avait  extrait  une  de  la  levure 
de  biere,  enzyme  capable,  ä  froid,  de  reduire  S  en  SH2. 

De  ces  recherches  on  pouvait  deduire  que  toutes  les  fonc- 
tions  vitales  se  faisaient  sous  l'influence  d'enzymes,  et  cette  con- 
elusion  s'imposait  a  Tesprit  des  botanistes  avec  d'autant  plus  de 
raison  que  les  zoologistes  avaient  reussi  ä  repeter  au  moyen  de 
rhemoglobine  et  en  dehors  de  Torganisme  la  fonction  des  glo- 
bules  rouges  du  sang.  Kolkwitz  essaya  d'appliquer  ces  recher- 
ches ä  la  respiration  des  graines;  et  il  conclut  de  ses  experiences 
qu'il  serait  possible  de  rattacher  a  Taction  des  oxydases  les 
phenomenes  observes,  mais  qu'il  faudrait,  avant  d'af firmer  de- 
finitivement  cette  idee,  etudier  ä  fond  la  presence  eventuelle 
dans  les  semences  de  corps  autooxydables. 

Une  enzyme  reductrice  ne  pouvait- eile  pas  intervenir  de 
meme  dans  la  decomposition  de  CO  2  et  Tassimilation  de  C?  En 
extrayant  de  la  plante  les  principes  supposes  actifs  et  en  les 
reunissant  dans  des  conditions  convenables  ne  pourrait-on  pas  ob- 
tenir  une  assimilation  artificielle ,  c'est  ä  dire  independante  de  Tor- 
ganisme  vivant? 

L'hypothese  d'une  fonction  uniquement  sensibilisatrice  de 
la  chlorophylle  n'etait  du  reste  pas  neuve;  j'ai  cite  plus  haut 
Topinion  d'Engelmann  ä  ce  sujet.  En  1896  Ewart  se  demande 
si,  dans  le  chromatophore,  il  faut  distinguer  le  pigment  assimi- 
lateur  du  plasma  assimilateur.  Pfeffer  en  1897  disait  la  ques- 
tion  encore  irresolue  de  savoir  si  la  chlorophylle  agit  comme 
sensibilisateur  ou  si  eile  a  une  action  plus  directe  dans  l'assimilation. 

C'est  alors  que  Friedel  supposa  Texistence  dans  le  cyto- 
plasma  d'un  principe  reducteur  actif  qu'il  mit  en  contact  avec 
la  chlorophylle  (principe  sensibilisateur)  et  il  obtint,  dit-il,  des 
resultatii  positifs,  c'est  ä  dire  un  degagement  d'O  ä  la  lumiere. 
Si  cette  experience  avait  ete  confirmee,  eile  aurait  mis  au  jour 
une  nouvelle  enzyme  reductrice,  et  eile  aurait  prouve  que  ni 
le  plasma  ni  la  chlorophylle  ne  sont  directement  actifs,  qu'une 
enzyme  seule  joue  un  röle  dii*ect  dans  Fassimilation.  Malheureuse- 
ment  tous  ceux  qui  plus  tard  s'occuperent  de  cette  question 
echouerent  oü  Friedel  avait  reussi  et  celui-ci  lui-meme,  si  je  ne 
me  trompe,  n'obtint  dans  la  suite  que  des  resultats  negatifs. 
Seul  Macchiati  affirme,  dans  toute  une  serie  de  publications, 
avoir  obtenu  des  resultats  positifs  tres  appreciables  et  avoir  pu 
isoler  le  ferment. 

La  question  meritait  donc  d'etre  reprise  et  Mr.  le  Prof.  Kny, 
qui,  dans  toutes  ses  recherches  sur  Tindependance  de  la  chloro- 


Digitized  by 


Google 


40  Bernard,  Stir  Uassimilatioii  cMorophyllienne. 

phylle,  n'avait  obtenu  que  des  resultats  n^gatifs,  trouvait  inte- 
ressant de  controler  les  exptoences  de  Fried el;  il  proposa  ä  Mr. 
Moisescude  reprendre  cette  etude;  les  quelques  r&ultats  obtenus 
furent  negatifs,  mais  les  recherclies  ne  furent  pas  poursuivies 
assez  longtemps  pour  pouvoLr  etre  publiees.  C'est  alors  que  Mr. 
Kny  me  conseilla  de  les  reprendre. 


Introdaction. 

Dans  une  premiere  publication,  Friedel  avait  ötabli  comme 
suit  ses  experiences:  il  broyait  des  öpinards  avec  de  Teau  et  de 
la  glycerine  et  en  obtenait  par  pression  un  suc  qu'il  filtrait. 
L'extrait,  incolore,  etait  donc  cense  contenir  les  matieres  azotees 
solubles  de  la  cellule  vivante,  et  entre  autres  les  enzymes.  D'autre 
part  il  obtenait  une  poudre  de  chlorophylle ,  soit  par  dessiccation 
des  feuiUes  chauffees  ä  plus  de  100^,  soit  par  evaporation  d'une 
Solution  de  chlorophylle;  il  m^langeait  Textrait  et  la  poudre,  et 
le  tout,  expose  ä  la  lumiere,  donnait  un  degagement  appre- 
eiable  d'O,  accompagne  d'une  absorption  correlative  de  CO  2,  et 
ceci  dans  les  proportions  constat,ees  dans  le  processus  de  Tassimi- 
lation.  Au  contraire,  des  temoins  laiss^s  ä  Tobscurite  ne  mon- 
traient  aucune  reaction. 

II  en  eonclut  qu'il  a  realise  Tassimilation  chlorophyllienne, 
hors  de  Torganisme,  au  moyen  d'une  enzyme  qui  utilise  Tenergie 
des  rayons  solaires,  la  chlorophylle  servant  de  sensibilisateur. 
Plus  tard  il  declare  que  le  phenomene  est  plus  complexe  et 
qu'il  a  entrepris  des  experiences  de  verification.  Mais  il  n'ob- 
tint  cette  fois  aucun  resultat  positif.  H  base  son  insucces  sur 
le  fait  que  Tassimilation  est  tres  faible  en  automne;  il  promettait 
de  reprendre  au  printemps  de  nouvelles  recherches;  il  n'en  a 
pas  publie  les  resultats  et  dans  los  theses  qu'il  a  presentees  a 
la  Faculte  de  Paris,  il  ne  cite  meme  pas  ses  prec^dents  travaux. 
Cependant  il  ecrit  äMacchiati,  en  juillet  1902,  que  les  ex- 
periences faites  au  printemps  lui  ont  donne  le  plus  souvent  de 
faibles  degagements  d'O  avec  une  absorption  correlative  de  CO2. 

Harroy  et  Herzog,  utilisant  les  memes  methodes  que 
Friedel  ne  purent  obtenir  de  resultats  positifs.  Harroy  con- 
cluait:  „Certes  l'hypothese  d'une  substance  operant  comme  inter- 
mediaire  entre  la  chlorophylle  et  la  radiation  solaire  est  loin 
d'etre  inadmissible  a  priori,  mais  on  n'a  pas  encore  realise 
jusqu'ici  les  conditions  requises  pour  que  cette  diastase  reduc- 
trice  temoigne  experimentalement  de  sa  presence  et  de  ses  effets."* 

Seul  Macchiati,  qui  modiüa  sensiblement  les  methodes  de 
Friedel,  publia  des  resultats  positifs.  II  rappeile  qu'en  1899 
dejä,  Baranetzky  avait  emis  Tidee  que  la  fonction  chloro- 
phyllienne s'exerce  sous  l'influence  d'une  enzyme.  Quant  ä  lui, 
il  a  extrait   des  feuilles  d'^rwm  italicum  les  substances  solubles 
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dans  la  glycerine  pure,  et  de  cet  extrait,  il  a  retir^,  ä  Taide  du 
benzfene,  une  substance  blanche,  amorphe;  ce  ne  serait  pas  autre 
cbose  qu'un  ferment  soluble,  qui,  en  prösence  du  pigment 
chlorophyllien,  serait  capable  de  provoquer  rassimilation.  II 
en  conclut  qu'une  des  conditions  requises  jusqu'ici  pour  la 
fonction  chlorophyllienne:  la  nöcessite  pour  la  chlorophylle  d'ötre 
liöe  ä  la  matiere  vivante,  n'est  plus  indispensable.  Le  pigment 
avait  etö  obtenu  soit  en  partant  d'une  Solution  de  chlorophylle, 
soit  en  söchant  ä  100^  pendant  3  heures  des  feuilles  qu'il  pulveri- 
sait  ensuite.  II  obtint  les  r^sultats  suivants:  1^  la  poudre  ob- 
tenue  ä  partir  d'une  Solution  est  incapable  d'assimiler  si  on  la  broie 
avec  de  l'eau.  EUe  assimile  si  ä  ce  m61ange  on  ajoute  un  peu 
de  ferment.  2^  Textrait  glycerine  dilue  et  mölangö  ä  de  la  poudre 
obtenue  ä  partir  de  la  Solution  n'assimile  pas;  si  on  lui  ajoute  un 
peu  de  ferment  la  röaction  a  lieu,  mais  eile  est  de  courte  duröe. 
3^  l'extrait  glycerine  dilue  par  moitiö  avec  de  l'eau  ne  donne  pas 
de  reaction.  4^  la  poudre  obtenue  par  dessiccation  et  mölangee 
ä  de  l'eau  donne  un  fort  dögagement  d'Oxygene;  car,  dit  l'auteur 
cette  poudre,  qui  ne  contient  plus  de  matiere  vivante,  peut  cepen- 
dant  contenir  les  diastases,  et  M.  Friedel,  en  affirmant  le  con- 
traire,  oubHait  que  certaines  enzymes  peuvent  resister  ä  de  hautes 
temperatures.  Cela  est  prouv6,  ajoute  Macchiati,  car  de  cette 
poudre  il  a  pu  retirer  le  ferment,  par  des  lavages  successifs  et 
supprimer  ainsi  la  faculte  d'assimilation  de  la  poudre. 

Mais  la  m^thode,  qui  consiste  ä  retourner  tout  simplement 
un  entonnoir  surmontö  d'une  eprouvette  au  dessus  d'un  röcipient 
de  verre  me  parait  moins  sensible  que  celle  de  Friedel  et 
l'analyse  au  pyrogallol  dans  ces  appareils  un  peu  primitifs  ne  me 
semble  pas  permettre  de  tirer  des  conclusions  absolues.  Macchiati 
a  malheureusement  public  tres  peu  des  nombreux  resultats  qu'  il  a 
obtenus  et  qu'il  reserve  pour  une  publication  d'ensemble.  II  con- 
clut de  ses  recherches  que  la  photosynthese  a  üeu  par  un  ferment 
chimique  produit  par  l'activite  ceUulaire  et  que  cette  enzyme 
n'agit  qu'ä  la  lumiere  et  sous  l'influence  des  pigments  chloro- 
phylliens  qui  ont  donc  une  part  secondaire  dans  le  processus, 
peut  etre  comme  sensibilisateurs.  L'assimilation  serait  donc  une 
Sorte  de  fermentation  comme  la  nitrification  et  autres  phenomenes 
du  meme  genre.  C'est  en  decembre  1902  qu'il  donne  un  imique 
residtat  numerique,  sans  entrer  dans  de  tres  precis  details  d'ex- 
pörience;  il  avait  melange  2  gr.  de  poudre  et  125  gr.  d'eau  dis- 
tillöe  et  avait  obtenu  au  bout  de  2  heures  14  cm.'*  de  gaz.  II 
avait  utilise  des  feuilles  d''Acanthtis  mollis. 


Methodes. 

Au  milieu  de  tous  ces  renseignements  contradictoires,  il 
fallait  donc  reprendre  ces  recherches,  tout  d'abord  d' apres  les 
donnees  et  les  methodes  des  auteurs  precedent^,  et  en  suivant 
de  tres  pres  leurs  indications  et  ensuite  d'apres  d'autres  metho- 
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des  preconisees  par  ceux  qui  ont  travaille  sur  la  question  de 
rassimilation.  Les  methodes  qualitatives  ma<?roscopiques  de 
Friedel  et  de  Macchiati  pouvaient  n'etre  pas  tres  sensibles  et 
exigeaient  de  fortes  variations  dans  la  teneur  en  Oxygene;  je 
devais  donc  utiliser,  en  outre,  des  methodes  microchimiques,  quali- 
tatives, tres  delicates,  et  permettant  d'apercevoir  les  moindres 
traces  de  gaz. 


Fig.  1.  Fig.  2. 

Dispositif  poiir  1  ana-  Appareil  pour 

lyse  des  .<;az.     a.  tube  l'experience  äe  Mac- 

a  ampoule  coutenaiit  cliiati.     a.  liquide  ä 

les  liquides  ou  les  plan-  exp^rimenter. 

tes  ä  exp^rimeuter. 
h,  gaz.  c.  cylindre  a  mer- 
oure.     d.  tube  k  parois 

epaisses  et  ä  lumen 

etroit,  ferme  par  caout- 

chouc  capillaire  et 

pince. 

I.  Analyse  des  gaz.  J'ai  eniploye  de  longs  tubes  d'environ 
1 — 1\^2  cm.  de  diamotre  interne  et  surmontes  d'une  ampoule 
d'environ  5  cm.  de  diametre.  L'ampoule  etait  prolongee  par  un 
petit  tube  a  Imnen  tn's  etroit  et  forme  au  moyen  d'un  caout- 
chouc  et  d'une  pince  (Fig.  1).  L'ampoule  et  le  tube  contenaient  les 
plantes  ou  les  liquides  en  experience  et  j'y  introduisais  ensuite  le 
gaz  de  composition  connue.  Le  tube  plongeait  dans  un  grand 
cylindre  ä  mercure.     Apres  IVxperience  il  etait  facile,  en  enfon- 
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9ant  le  tube  dans  le  mercure,  de  faire  passer  le  gaz  par  un  tube 
capillaire  jusque  dans  une  burette  gradu^e,  et  de  lä  dans  les  appareils 
bien  connus  deHempel,  successivement  dans  celui  contenant 
KOH  et  dans  celui  contenant  P.  Apres  Tabsorption  de  CO 2  ou 
d'O  le  gaz  etait  reintroduit  dans  la  burette  et  le  volume  mesure. 
Je  n'ai  pa«  besoin  d'insister  sur  les  precautions  ä  prendre 
dans  Tanalyse:  la  necessite  de  n'avoir  que  des  Communications 
capUlaires  pour  le  passage  des  gaz,  de  n'employer  que  de  Teau 
satm-ee  des  gaz  a  exp^rimenter,  d'avoir  au  dessus  du  mercure, 
dans  Tampoule,  une  atmosphere  toujours  saturee  d'himiidite,  de 
mettre  toujours  en  contact  le  verre  avec  le  verre,  dans  les  Communi- 
cations, afiji  d'eviter  les  transfusions  du  gaz  ä  travers  le  caoutchouc. 
Pour  la  teneur  du  gaz  en  CO  2,  j'ai  tenu  compte  des  recherches 
de  Godlewski,  et  j'ai  pu  constater,  par  de  nombreuses  experien- 
ces  sm*  des  plantes  Vivantes,  que  les  proportions  de  6 — 10 ^o 
qu'il  indique  etaient  f avorables ;  je  m "y  suis  tenu  en  g^neral  pour 
mes  diverses  experiences.  Pour  une  meme  serie  d'experiences, 
j'ai  calcul^  la  moyenne  du  gaz  utilis6  par  trois  analyses  au 
moins,  faites  avant,  pendant  et  apres  la  serie  d'experiences. 

II.  Methode  de  Macchiati.  J'ai  modifiö  un  peu  la  me- 
thode,  tout  en  en  conservant  le  principe,  et  je  crois  que  mes  modi- 
fications  ne  peuvent  etre  qu'  avantageuses.  Au  lieu  d'un  grand 
recipient  de  verre,  j'ai  pris  un  cristallisoir  contenant  le  liquide 
ä  etudier,  et  dans  lequel  je  retournais  un  entonnoir,  dont  le  bord 
etait  presque  aussi  large  que  le  cristallisoir  (Fig.  2).  De  cette 
maniere,  toute  la  masse  du  liquide  expose  ä  la  lumiere  prenait. 
part  ä  Texperience;  au- dessus  de  Fentonnoir,  et  reimie  ä  lui  par 
un  bouchon  se  trouvait  une  eprouvette  retournco.  Le  tout  etait 
tres  exactement  rempli  du  liquide  a  examincr.  En  outre,  tandis 
que  Macchiati,  pour  secher  les  feuilles,  chauffait  plusieurs  heures 
ä  100^,  j'ai  utilise  comme  etuve  celle  dont  nous  nous  servons  ä 
rherbier  de  Leiden,  et  qui  seche  les  plantes  dans  im  courant  d'air 
chaud  entre  des  feuilles  de  papier  buvard.  En  trois  heures,  ä 
80 — 90®,  mes  feuilles  etaient  sechees.  Or,  si  les  ferments  devaient 
souffrir  par  la  chaleur,  cet  inconvenient  serait  en  quelque  mesm^e 
diminue. 

III.  Methode  par  le  reactif  de  Schützenberger.  Je 
preparais  une  Solution  bleue  assez  concentree  d'indigo  carmin, 
pas  trop  foneee  cependant,  et  je  la  decolorais  au  moyen  d"un(^ 
Solution  saturee  de  NaHSOs,  agitee  fortement  pendant  5  minutes 
avec  de  la  poudre  de  Z ine,  puis  neutralisee  avec  du  lait  de  chaux. 
Cette  Solution  doit,  apres  avoir  ete  filtree,  etre  conservee  a  Tabri 
de  Tair.  (Voir  pour  les  details  de  la  methode,  Kolkwitz  et 
d'autres.)  Le  reactif,  tres  exactement  decolore,  devait  deceler, 
sous  forme  de  stries  bleues,  los  moindres  traces  d'O  libre.  Je 
ne  discuterai  pas  ici  la  valeur  de  cette  reaction  le  lec- 
teur  trouvera  cette  discussion  dans  les  travaux  de  Kny,  Prings- 
heim,  Regnard,  Jodin,  etc.  Je  pris  la  precaution  recom- 
mandee  par  Kny,  de  bouillir  le  reactif  avant  de  m'en  servir, 
afin    de    chasser   tout    1*0   contenu  dans  Teau    et  d'eviter   ainsi 
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le  bleuissement  spontan^  qu'on  a  reprochö  ä  cette  methode. 
J'utilisai  pour  mes  exp^riences  des  flacons  ä  parois  plates  et  tres 
exactement  bouchös  ä  remeri  et,  apres  y  avoir  introduit  le 
reactif  que  je  döcolorais  ensuite  tres  exactement  et  des  tubes 
capillaires  de  differentes  dimensions  et  remplis  des  liquides  ä 
examiner,  je  fermais  le  flacon  tout  ä  fait  depourvu  d'O.  On  m'ob- 
jectera  que  les  tubes  fins  oü  j'avais  introduit  la  chlorophylle  en 
contenaient  bien  peu ;  ils  en  contiennent  certainement  autant  que 
de  fines  Nitella  que  je  pris  comme  point  de  comparaison  et  qui 
recoloraient  tres  nettement  le  reactif.  On  pensera  peut  etre  que 
les  sucs  peuvent  diffuser  des  tubes  dans  le  flacon.  J'ai  prevu 
Tobjection  et,  pour  me  rendre  compte  si  eile  etait  fondee,  j'ai 
colore  en  bleu  fonce  une  Solution  tres  concentree  de  sucre,  une 
autre  moins  concentree  et  un  de  mes  extraits  glycerines.  J'en 
ai  rempli  des  tubes  capillaires  que  j'ai  mis  dans  le  reactif.  Apr^ 
12  heures,  la  Solution  tres  concentree  avait  un  peu  diffuse;  apres 
48  heures  les  tubes  contenant  la  Solution  peu  concentree  ou 
Textrait  etaient  aussi  colores  qu'au  premier  moment.  Par  con- 
sequent  Tobjection  tombe  et  la  methode  doit  etre  consid^r^e 
comme  convenable,  car  des  traces  d'O  (par  exemple  une  petitc 
bulle  d'air  ä  Pextremite  d'un  tube  capillaire)  se  laissent  facilement 
deceler  par  une  trainee  bleue  qui  monte  dans  le  flacon.  C'est 
assez  dire  qu'il  faudra  remplir  tres  exactement  les  tubes  capil- 
laires. Des  experiences  sur  des  plantes  Vivantes  m'ont  montre 
que  le  reactif  n'est  pas  tres  nuisible:  des  plantes,  meme  terrestres, 
ayant  sejourne  pendant  24  heures  dans  le  reactif,  puis  placees 
ä  la  lumiere  dans  le  reactif  redecolore  fonctionnaient  de  nouveau. 
IV.  Methode  bacterienne  d'Engelmann.  On  trouvera 
cette  methode  exposee  en  details  et  discutee  dans  les  travaux 
d'Engelmann,  de  Kny,  d'Ewart,  etc.  Cela  me  dispense  d'y 
revenir.  Des  morceaux  de  viande  mis  dans  un  „Becherglas'^ 
avec  de  Feau  me  fournirent  en  deux  jours  des  bacteries  tres  mo- 
biles et  tres  sensibles  ä  TO.  Je  les  ai  ensemencees  sur  un  bouU- 
lon  de  Hueppe  (Peptone  3  ^;'o ,  Glucose  V2  7o  1  I-'i^big  ^/2  ^/o)  soli- 
difie  au  moyen  de  10%  de  g^latine.  Les  colonies  s'etant  deve- 
loppees,  je  triai  Celles  qui,  vis  a  vis  de  buUes  d'air  ou  de  fila- 
ments  de  Spirogyra,  reagissaient  le  mieux  et  je  les  isolai  sur  des 
milieux  agarises.  II  etait  necessaire  de  repeter  souvent  l'ensemen- 
cement,  afin  d'avoir  toujours  des  cultures  jeunes,  les  bacteries  y 
etant  plus  sensibles.  Si  j'ai  utUise  des  cultures  pures  c'ötait  pour 
eviter  certaines  objections  d'Ewart.  Mais,  comme  Kny  Favait 
dejä  affirme,  j'ai  pu  me  convaincre  que,  dans  la  pratique,  les 
bacteries  prises  directement  dans  le  suc  putrefie  de  viande 
sont  aussi  favorables  que  Celles  des  cultures  pures.  Les  plantes 
(Spirogyra)  apres  un  sejour,  meme  de  plusieurs  jours  dans  le  liquide 
bacterien  ne  souffrent  pas  visiblement.  J'introduisais  dans 
une  goutte  de  liquide  bacterien  des  tubes  capillaires  tres  fins ,  que 
j'avais  remplis  au  prealable  du  liquide  ä  etudier  et  j'entourais 
de  Vaseline  les  preparations ;  non  pas  que  ce  lutage  soit  neces- 
saire pour  empecher  Tentree  de  Fair  (Kny  a  demontrö  le  con- 
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traire)  mais  parce  que  les,  tubes  etant  des  objets  relativement 
gros,  la  Vaseline  fixait  le  couvre-objet,  ce  qui  facilitait  Tobser- 
vation,  eile  empechait  Tevaporation  du  liquide  et  les  courants,  et 
permettait  ainsi  d'exaniiner  les  pr^parations  apres  plusieurs  heures. 
Qu'il  y  ait  peu  de  chlorophylle  dans  ces  tubes  tres  fins,  c'est  vrai; 
mais  il  y  en  a  toujours  autant  que  dans  une  cellule,  par  exemple, 
de  Spirogyra'^  et  du  reste  Engelmann  a  affirm^  sa  methode 
tellement  sensible  qu'elle  pourrait  deceler  le  trillionnieme  de  milli- 
gramme,  c'est  ä  dire  sensiblement  une  molecule  d'O. 

Comme  sources  de  lumiere,  j'utilisais  soit  la  lumiere  du  soleil 
(directe  ou  diffuse),  soit  celle  d'une  forte  lampe  ä  arc.  A  Berlin 
j'obtenais  la  poudre  par  dessiccation  des  feuilles  dans  Tötuve 
seche  ä  90 — 110^.  J'ai  dit  plus  haut  qu'  a  Leiden  j'employais 
une  disposition  speciale  qui  me  permettait  de  sedier  aussi  rapi- 
dement  ä  ime  temperature  moins  elevee.  J'ai  prepare  aussi  de 
la  poudre  par  l'evaporation  de  Solutions  alcooliques.  Pour  ob- 
tenir  le  suc,  apres  avoir  broye  les  feuilles  avec  de  Teau  et  de 
la  glycerine  dans  les  proportions  indiquees  par  les  auteurs  pre- 
c6dents,  je  pressais  la  päte  ainsi  formee  (ä  Berlin  j'ai  presse  jus- 
qu'ä  300  atmospheres)  et  je  recoltais  un  suc  vert  que  je  filtrais 
ä  la  bougie  Cbamberland.  L'extrait  etait  alors  generalement 
jaune,  un  peu  brunätre  et  ä  reaction  neutre.  Pour  les  experiences 
je  melangeais  environ  1 — 2  gr.  de  poudre  avec  environ  100  gr. 
d'extrait  ou  d'eau,  selon  les  cas. 

Autant  que  possible,  j'utilisais  le  suc  frais  obtenu  ä  partir 
de  plantes  tres  fraiches;  quand  quelquefois  je  devais  prolonger 
mes  experiences  pendant  un  jour  ou  deux,  je  suivais  le  conseil 
de  Macchiati,  qui  recommande  Femploi  d'antiseptiques  faibles. 
(Je  me  servis  entre  autres  de  camphre.) 

J'aurais  voulu  pouvoir  faire  porter  mes  reclierches  sur  des 
plantes  aquatiques,  dont  Tassimilation  est  tres  forte  et  qui,  dans  le 
milieu  aqueux,  se  seraient  trouvees  plus  pres  de  leurs  conditions 
normales  d'existence.  Malheureusement,  ces  plantes  ont  moins  de 
chlorophylle  et  donnent  une  poudre  jaunätre  (Potamogeton)  ou 
bien  quand  on  les  seche,  elles  deviennent  souvent  noires  (Cerato- 
phyUum).  J'ai  pu  pourtant  travaiUer  avec  Elodea  canadensis  et 
Leinna  trisulca, 

Mais  j'ai  pref^re  m'en  tenir  ä  Y  Epinard^  d'abord  parce  qu'  il 
avait  ete  utilise  par  les  precedents  auteurs  et  que  les  resultats 
devaient  etre  par  consequent  plus  comparables ,  ensuite  parce  que, 
en  effet,  la  chlorophyUe  y  est  tres  abondante  et  que  la  poudre 
obtenue  est  d'un  beau  vert  clair. 

Resultats. 

Je  veux  dire  des  maintenant  que ,  par  aucune  des  quatre 
m^thodes  que  j'ai  appliquees  ä  mes  recherches,  je  n'ai 
obtenu  de  resultats  positifs  appreciables. 

J'ai  fait  a  Berlin  un  nombre  tres  considerable  d'experien- 
ces.     De  novembre  ä  mars  je  n'ai  applique  que  les  methodes  de 
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Schützenberger  et  d^Engelmann  et  je  n'ai  eu  que  des  re- 
sultats  negatifs,  aussi  bien  avec  des  melanges  de  poudre  +  ex- 
trait  glycerinö,  de  poudre  +  eau,  qu'avec  le  suc  non  filtre,  que 
la  poudre  ait  ete  obtenue  d'une  Solution  alcoolique  ou  par  dessic- 
cation.  J'ai  fait  porter  ces  recherches  sur  Tradescantia^  Elo- 
dea^  Epinard^  mais  je  n'expose  pas  en  detail  ces  experiences,  car 
quoique  les  resultats  fussent  toujours  les  memes,  je  ne  veux  de- 
crire  ici  que  les  recherches  permettant  de  tirer  des  conclusions 
absolument  comparatives  et  faites  dans  des  conditions  favorables 
de  lumiere. 

4  mars.       Experiences  avec  Raiponce.    Poudre  obtenue  par 
dessiccation. 


Analyse  de  gaz. 


Gaz  primitif 
Vo  CO2  6,5 
%  O       18,7 


Poudre  -f  eau|  Poudre  +  extrait 
6,6         I  6.8 

18,7  18,B 


E,6actif  de  Schützenberger. 

(J'indique  par  le  signe  0  ral>- 

sence  de  toute  röaction). 

Poudre  verte  jet^  dans  un  fla- 
con  d^color^  0 

tubes  capillaires  contenant  Pou- 
dre -f  extrait  0 

tubes  capillaires  contenant  Pou- 
dre -f  eau  0 


Temps  d'exposition  H — 4  heures  ä  la  lumiere  ^lectrique. 


10 — 11  mars.     Epinard,     Poudre  obtenue  par  dessiccation. 
Analyse  des  gaz. 


Gaz  primitif    |  Poudre  -f  extrait  ^)    1     Suc  non  ültr^ 
0/0  CO  2     3  i  3,3  I  3,5 

0/0  O       18,1        !  18,5  I  18 


Poudre  -f  eau 

3,1 

17,7 


Röactif  de  Schützenberger. 


Tubes  capillaires  contenant 

Poudre  |  Suc  non  1   Poudre   |Extrait-f  poudre 
I    ,.«„  Äi4^x       I   ^„4.«„J4.  i  obtenue  d'une 

-f  eau  I      mtr^     '+ ^'^^"^^H  Solution  alcooi. 

0  0         i         0         I  0 


Papier  buvard 
imbibe 


Suc  non 
filtre  di- 
lu^  dans 


d'un  suc    d'ime  so-  i 
nonfiltr^'     '"«on    |lereactif 
.alcoolique 
0  0         I         0 


Temps  d'exposition  3 — 4  heures  ä  la  lumiere  ^lectrique. 


M  On  remarquera  que  cette  analyse,  et  quelques  autres  dans  la 
suite,  m'ont  donn^  une  lagere  augmentation  de  la  proportion  d'O  dans  le 
gaz  apres  l'exp^rience.  Je  n'ai  pas  cm  devoir  tenir  compte  de  ces  petites 
difförences,  qui  ne  se  sont  rencontrees  que  dans  quelques  expöriences  et  qui 
n'ont  Jamals  d^passe  0,4  cm^.  J'estime  en  effet  ces  differences  inappreciables 
vis  ä  vis  des  3 — 6  cm.^  d'augmentation  d'O  obtenus  par  Fri edel  et  vis  ä  vis  des 
14  cm. 8  observes  parMacchiati  dans  ses  experiences.  Quelque  precis  que 
soient  les  appareils  de  Hempel,  on  ne  peut  consid^rer  les  resultats  qu'ils  four- 
nissent  comme  approximatiis  au  dixieme  pres,  que  sur  la  moyenne  d'une 
s^rie  d'analyses;  en  effet  les  analyses  d'un  meme  m^lange  gazeux  me  don- 
naient  couramment  des  differences  dans  les  limites  indicjuees  ci-dessus.  Or, 
d'apres  le  dispositif  meme  de  mes  experiences ,  il  ne  m'^tait  possible  de  faire 
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S'il  y  avait  eu  un  degagement  d'O,  il  aurait  du  se  manifester 
dans  les  flacons  remplis  du  liquide  de  Schützenb erger,  par  des 
stries  de  bleuissement  s'elevant  des  objets  dans  le  liquide.  Ce 
n'a  jamais  ^te  le  cas,  tandis  que  des  stries  bleues  tres  elegantes 
s'ölevaient  de  plantes  Vivantes  placees  dans  les  memes  conditions. 

Methode  d'Engelmann.  (Lumiere  du  jour  diffuse,  con- 
densee  sur  les  preparations  par  le  condensateur  du  microscope). 

Fragments  de  papier  ä  filtrer  imbibe  d'une  Solution  \ 
aleoolique  I 

Tubes  fins  avec  poudre  +  ©a^  ( 

Tubes  fins  avec  poudre  -j-  extrait  i 

C'est  ä  dire  que  les  bactieries  cessaient  de  se  mouvoir  aussi 
vite  dans  le  voisinage  des  objets  que  dans  le  reste  de  la  pr6pa- 
ration.  H  n'y  avait  donc  pas  de  degagement  d^O.  H  faudra 
prendre  garde,  par  cette  methode,  de  ne  pas  confondre  des  cou- 
rants  ou  les  mouvements  Browniens  avec  les  mouvements  normaux 
des  bacteries.  Mais  ceux-ci  sont  brusques  et  dans  tous  les  sens 
et  si  caracteristiques  que  l'observateur  exerce  ne  s'y  trompera  pas 
et  les  distinguera  facilement  des  courtes  vibrations  Browniennes 
ou  des  courants  plus  lents. 

On  m'objectera  que  toutes  ces  expeiiences,  ayant  ete  faites 
en  hiver,  ne  sont  pas  probantes,  Tassimilation  pouvant  etre  trop 
faible.  Je  veux  le  croire  et  c'est  pour  cela  que  j'ai  renvoye  la 
suite  de  ces  experiences  ä  une  saison  plus  favorable.  Cependant 
je  dois  dire  que  toujours  j'ai  plac6  des  flacons  t^moins  contenant 
des  plantes  Vivantes  dans  le  reactif  de  Schützen  berger  ou  dans 
ceiui  d'Engelmann  et  que  les  reactions  s'y  montraient  excellentes. 

J'ai  cru  bien  faire  d'operer  aussi  avec  des  Elodea  qui  etaient 
certainement  dans  les  meilleures  conditions  d'assimilation ,  puis- 
qu'  une  branchette,  placee  dans  le  reactif,  le  recolorait  en  quel- 
ques minutes  et  meme  apres  24  ou  48  heures  de  sejom^  dans  le  flacon 

12 — 13  mars.     Elodea  densa.     Poudre  obtenue  par  dessiccation. 

Analyse  des  gaz. 


Gaz  primitif     ,  Poudre -f  extrait 
o/o  CO2      5,2      ,  5,7 

0/0  O         17,3      1  17 


Poudre  -f  eau 
5,1 
17,7 


R(5actif  de  Schützenberger. 


Tubes  capillaires  contenant  I  Plantes  Vivantes 


Poudre  -f 

eau 

0 


Poudre  + 

extrait 

0 


Suc  non     1  Suc  seul 
filtre 
0  I         0 


Excellente  r^action. 


Temps  d'exposition  3—4  heures  a  la  lumiere  electriqne. 


qu'  une  seule  analyse  du  gaz  apres  rexpörience.  Donc  des  diff^rences  de 
1  ä  4  dixiemes  en  plus  ou  en  moins  devaient  etre  laiss6es  de  cote  et  je 
suppose  que  les  auteurs  pr^c^dents,  M.  M.  Friedel  et  Herzog  entre  au  tres, 
n'ont  pas  travaill^  dans  des  conditions  plus  grandes  d'exactitude. 
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Methode  d^Engelmann. 


Tubes  fins  contenant 


Pondre  -f 

eau 

0 


Poudre  -f 

extrait 

0 


Feuilles 

Vivantes. 

Les  bact^ries 

r^agissent. 


Exposition  k  la  lumi^re  du  jour  condens^e. 


27 — 29  juin.     Spirodda  (Lemna)  polyrrhiza.    Poudre  obtenue 
par  dessiccation. 

Analyse  des  gaz. 


Gaz  primitif 

PJantes  Vivantes 

o/o  CO,    5,6 
o/o  0      19,2 

9 

12,3 

Obscurit^ 

12  h. 

Respir. 

0,2           0 
28,6         27,1 

Lumiere  solaire 

4-5  h. 

assimilation. 

Poudrel   Gaz 
-f  ean 
6,2 


Poudre  -f 

extrait 

6 

18,9 

Lumiere  solaire 
4  heures 


19,1 


Suc 


pnmi-  non 
tif     IfUtr^ 


2,6 
20,1 


Poud. 

extrait 

3  2,6 

19,6    I    19,5 

Lumiere 

solaire  4-5 

heures. 


R^actif  de  Schützenberger. 


Tubes  capillaire   contenant 


Plantes 
I  I  ;  Vivantes 

Suc  non     i  Extrait  -f     Eau-f  poudre     Suc  seul     | 
filtrö         I       poudre      '  '  j 


I 

0  0  I  0 

Lumiere  solaire  4—5  heures. 


Excellente 
I    r^action 


2  juillet. 

cation). 


Spirodela  polyrrhiza,    (Poudre  obtenue  par  dessic- 


Gaz  primitif 
o/o  CO  2  3,7 
o/o  O       19,7 


Analyse  des  gaz. 
Plantes  Vivantes 


8,6 
14.2 
Obscurit^ 


0,7 
22,1 
Lumiere 


Poudre  -f- 
extrait 
3,7 
19,8 


16  heures! solaire 3 h.j 
Respira-  Assimila- 
tion     I      tion      I 


Reactif  de  Schützenberger. 

Plantes  vi-      Tubes  capillaires 
vantes  avec 


Poudre  -f  |  Poudre  -f- 
Excellente       extrait  eau 

r^action.  0  0 

Lumiere  solaire  3—4  heures. 


Methode  d'Engelmann. 


Feuilles  Vivantes 


Les  bact^ries 
r^agissent 


Tubes  fins  contenant 


Poudre  -|- 
extrait 


Poudre  -f 
eau 


Poudre  obtenue 

d'une  Solution 

alcoolique 


0  I  0  0 

1^  I 

Lumiere  condensee  du  jour. 


Poudre  obtenue 
par  dessiccation 


I 
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3—4  juillet.     Leftnna  trisulca,     (Poudre  obtenue  par  dessiccation). 

Analyse  des  gaz. 


Quz  primitif 
o/o  CO 


Plantes  Vivantes 


•/oO 


8 
18,5, 


5,4 

20,2 


I 


4,9 
20,2 


Suc  non 

filtrö 

7,6 

18,8 


Poudre  -f  extrait 


7,3 
18,3 


7,5 

18,7 


7,7 
18,4 


Solutions  alcooliques      j  Papier  k  filtrer  imbib^ 
Mc^  j^  de  Solution  alcoolique 

,        18'2         i         19.1        I  18^ 

Exposition  pendant  4 — 5  heures  ä  la  lumiere  solaire. 

6 — 7  juillet.     Epinard,     (Poudi'e  obtenue  par  dessiccation). 


Gaz  primitif 

4,1 

18,7 


Gaz  primitif 
o/o  CO  2     8,2 
17,8 


%0 


Analyse  des  gaz. 

Plantes  Vivantes  |  Solution  alcool. 

4,3  I  8 

21,8  I  18,1 


Röactif  de  Schützenberger.     Methode  d'Engelmann. 


Tubes  capillaires  avec 


Poudre  4- eau 

7,6 

18,1 


Poudre  -f 
extrait 
8,6 
17,6 


Tubes  uns  contenant 


Poudre  -f-  eau  Poudre + extrait  Poudre -j-eau  iPoudre  +  extrait 
0  0  0  I  0 

Temps  d'exposition  4—5  heures  ä  la  lumiere  solaire. 
Methode  de  Macchiati.  Les  experiences  que  j'ai  decrites 
ci-dessns,  et  oü  je  melangeais  de  Teau  avec  la  poudre  obtenue  par 
dessiccation  semblaient  s'opposer  dejä  aux  resultats  acquis  par 
Macchiati.  J*ai  rep^t^,  dans  les  conditions  enoncees  page  8,  les 
experiences  de  cet  auteur,  1^  en  remplissant  Tappareil  avec  de 
la  Poudre  +  ^au,  2®  pour  me  rapprocher  un  peu  plus  des  con- 
ditions de  Fried el,  avec  de  la  Poudre  +  extrait  dilue  de  son 
volume  d'eau.  Dans  Tun  et  Tautre  cas  j'ai  obtenu  des  resultats 
negatifs:  je  n'ai  pas  pu  constater  trace  de  d^gagement 
gazeux,  ceci  apres  4  ou  5  heures  d'exposition  ä  la  lumiere  so- 
laire. La  divergence  de  mes  resultats  de  ceux  de  Macchiati 
est  etonnante  et  je  ne  puis  me  Texpliquer  que  par  des  causes 
accidentelles  qui  seraient  venues  troubler  les  experiences  de  cet 
auteur.  On  sait,  et  M.  Macchiati  insiste  lui-meme  lä-dessus, 
combien  sont  delicates  de  telles  recherches.  Or  cette  methode 
me  semble  d^fectueuse,  car  eile  me  parait  trop  sujette  ä  etre 
faussee  accidentellement. 


21—22  juUlet. 

cation.) 


Letnna  trisulca.     (Poudre  obtenue  par  dessic- 


Analyse  des  gaz. 


Graz  primitif  Plantes  Vivantes 

o/o  CO  2    8,9  2,3        I  3,9 

o/o  C       18,7  24,9        I         23,4 

Temps  d'exposition  4  h.  ä  la  lumiere  solaire 
Beihefte  Bot.  Centralbl.    Bd.  XVI.    1904. 


Poudre  -f-  extrait  j  Solution  alcool. 
9  8,7 

18,2  I  18,5 


[^gitizedby  Google 


J 


60 


Bernard,  Sur  l'aßsimilation  chlorophyllienue. 


Röactif  de  Schützen  berger. 


Plantes  Vivantes 


Tubes  capülaires  contenant 

Suc  non  filtrö  '     Pondre  -f     |  Poudre  -f-  eau 

I        extrait        i 


Excel  lente  röaction  0  0  0 

I  I  ' 

Temps  d'exposition  4  heures  ä  la  lumiere  solalre. 

27 — 28  juillet.     Epinard.     (Poudre  obtenue  par  dessiccation.) 

Analyse  des  gaz. 


Poudre  +  extrait  |      Papier  buvard  imbib^ 

d'une  Solution  alcoolique 


R^actif  de  Schützenberg  er. 

!    Piautes  vi- 


Tubes  uns  contenant 
Poudre  +  eau    Poudre  +  extrait 

0  I  0 


vantes 

Excellente 

röaction 


Reactif  d'Engelmann. 


Tubes  fins  contenant 
Poudre  -|-eauj     Poudre  + 
extrait 


0 


0 


Temps  d'exposition  8 — 4  heures  ä  la  lumiere  solaire. 


Methode  de  Macchiati.  Poudre  +  ©au,  Poudre  +  ex- 
trait ne  donnent  aucun  degagement  gazeux  apres  4  heures  d'ex- 
position ä  la  lumiere  solaire. 


8 — 10  septembre.     Spinard.     (Poudre    obtenue   par   dessic- 
cation.) 


Gaz  primitif 

o/o  00  2       8,6 

O  18,8 


Analyse  des  gaz. 


21,4 
Lumiere 
4  heures 


Plantes  Vivantes 
6  '       16,8 


11 
13,4 
Öbscuritö 
15—20  heures 


Suc  non  iiltre 

8,4  8,8 

18,6  18,2 

Lumiere  solaire  4  h. 


Qsz  primitif  Poudre  -|-  extrait        I  Poudre  -|-      Solution 

I  I       eau  alcoolique 

6,7  6,9         I  6,4  6,2       I  7 

19,2         I         18,5         ,         18,4  18,9       ,  19,5 

Exposition  4  heures  a  la  lumiere  solaire. 

Reactif  d'Engelmann  et  de  Schützenberger.  Tubes 
fins  avec  suc  non  filtre  0,  Poudre  -f  ^au  0,  Poudre  +  extrait  0, 
Suc  seul  0.  Epinards  vivant«  donnent  une  excellente  röacticn 
(temps  d'exposition  4  heures.) 

Methode  de  Macchiati.  Poudre  +  eau,  Poudre  +  extrait 
ne  donnent  aucun  dögagement  de  gaz.  (Temps  d'exposition  4 
heures.) 
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Conclusions. 

Comme  il  ressort  des  expöriences  ci-dessus  expos^es,  aucune 
des  möthodes  ne  m'a  donnö  des  resultats  positifs  appr^ciables. 
Je  veux  rappeler  encore  un  point  qui  me  semble  s^opposer  k  la 
maniere  de  voir  de  Maccliiati:  des  plantes  tu^s,  par  exemple 
par  un  sejour  dans  Teau  ä  70o,  sont  incapables  d'assimiler.  Or 
si,  corame  le  prötend  Macchiati,  ni  la  chlorophylle,  ni  le  fer- 
inent  ne  sont  endommages  par  une  temperature  de  100^,  ponr- 
quoi  ces  fenilles,  qui  sont  dans  des  conditions  plus  normales 
que  Celles  realisöes  par  Maccliiati,  pourquoi  ne  peuvent-elles 
plus  assimiler? 

H  est  evident  que  M.  M.  Friedel  et  Maccliiati  pourraient 
m'objecter  ce  qu'  Ewart  disait  ä  Kny:  „Qu'un  seul  fait  positif, 
dans  des  recherches  de  cette  nature,  a  plus  de  valeur,  qu'un 
nombre  immense  d'observations  negatives.  „Mais  je  pourrais  leur 
repeter  ce  que  Kny  r^pondait  ä  Ewart:"  C'est  exact,  s'il  ne  peut 
y  avoir  aucun  doute  sur  Tidendite  des  objets  etudies,  et  si  le  cas 
positif  ä  et^  examin^  avec  suffisamment  d'attention  pour  qu'il 
soit  possible  d'affirmer  que  toutes  les  causes  d'erreur  ont  6tö 
evitees.'* 

J'ajouterai:  Si  le  resultat  positif  a  ete  realise  dans  des 
conditions  si  difficiles  ä  rencontrer  que,  meme  en  prenant  toutes 
les  precautions  necessaires,  la  r^ussite  de  Texptoence  est  soumise 
au  hasard,  ä  un  tel  point  que  Tauteur  lui-mfeme  ne  peut  que  tres 
problömatiquement  la  r^aliser  une  seconde  fois,  il  n'est  pas  pos- 
sible de  baser  sur  ces  donnees  une  tMorie  generale,  ou  d'en  tirer 
des  conclusions  importantes. 

Or  j'ai  poursuivi  mes  recherches  pendant  ime  ann^e,  j'ai 
fait  mes  exp^riences  dans  toutes  les  saisons,  sur  les  plantes  et  dans 
les  circonstances  les  plus  favorables;  je  me  suis  rapproche  autant 
que  possible  des  indications  et  des  methodes  foumies  par  les 
auteurs:  toujours  mes  resultats  furent  n^gatifs.  Mais  dans  le 
cours  de  mon  travail  j^ai  pu  constater  que  des  causes  d'erreurs 
peuvent  tres  facilement  intervenir  et  f ausser  les  resultats.  Mac- 
chiati et  Friedel  n'ont-ils  pas  pu  se  laisser  abuser  par  de 
semblables  accidents? 

Je  sais  bien  que  des  resultats  negatifs  ne  sont  pas  une  preu- 
ve,  et  qu'  ils  ne  suffisent  pas  ä  ren verser  une  th6orie,  fut-elle 
meme  une  hypothese! 

Au  contraire  j'admettrai  volontiers  Thypothese  d'une  inter- 
vention  enzymatique  dans  Tacte  assimüateur.  Vu  Timportance  des 
ferments  et  les  observations  interessantes  dont  ils  sont  chaque 
jour  Tobjet  dans  le  domaine  scientifique,  je  veux  croire  qu'un 
jour  viendra  oü  Ton  constatera  qu'ils  jouent  un  role  preponde- 
rant  dans  Tassimilation,  comme  on  a  cru  le  constater  a  propos 
de  la  respiration.  Dans  ce  cas  la  chlorophylle  serait  sans  action 
directe;  non  pas  dans  le  sens  admis  par  Pringsheim:  eile  ne 
fonctionnerait  pas  comme  ecran,  mais  comme  sensibilisateur  inter- 
mediaire  entre  la  lumiere  et  les  enzymes  du  cytoplasma. 
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Je  crois  donc  pouvoir  tirer  de  ce  travail  les  conclusions  sui- 
vantes  qiii  sont  Celles  enoncees  d^jä  par  Harroy:  Dans  Tetat 
actuel  de  nos  connaissances,  et  avec  les  methodes  utilisees  jus- 
qu'ici,  on  n'a  pas  encore  pu  certainement  isoler  le  ferment  reducteur 
hypoth^tique,  Organe  actif  de  rassimilation,  ni  realiser  en  dehors 
de  l'organisme  la  d^composition  de  CO 2  ä  la  lumiere  par  Tinter- 
mödiaire  de  la  chlorophyUe.  Rey-Pailhade  avait  d^jä  insiste  sur 
les  difficultes  de  la  technique,  je  pense  comme  lui  que  c'est  en 
grande  partie  aux  methodes  d^fectueuses  que  sont  düs  les  in- 
succes  des  observateurs  ^). 


1)  Le  pr^ent  travail  ^tait  d^jä  imprime  lorsque  j'eus  entre  les  mains 
(Novembre  1903)  les  deux  nonvelles  notes  publikes  par  M.  Maccbiati  dans 
le  Bull.  d.  80C.  bot.  ital.  Maggio-Giugno,  1908,  pp.  196  et  198.  L'au- 
teur  met  snr  le  compte  de  la  temp^rature  trop  basse  les  r^sultats  n^gatifs 
obtenns  en  liiver.  II  a  en  an  contraire,  en  mars  1903,  nn  d^gagement  de 
22  cm.  8  de  gaz  avec  des  fenilles  d'Acanthus  mollis  r^colt^es  en  jnillet  1902, 
et  des  25  cm^  avec  de  fenilles  d'iirMm  italicum  r^colt^es  en  mars  1902.  II 
a  meme  obtenn  nn  d^gagement  gazenx  appröciable  avec  des  Orobanche. 
Je  dois  ajonter  qne  ces  „nonveaux  faits",  apport^  par  cet  antenr  ponr  con- 
iirmer  la  photosynth^e  en  dehors  de  Forganisme ,  n  ont  en  rien  chfiuig^  mon 
opinion  et  que  ses  nonvelles  exp^riences  ne  sont  pas  de  nature  k  modifier 
les  conclusions  de  mon  travail. 
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über  Phototaxis  und  die  physikalischen  Eigenschaften 
der  Kulturtropfen. 

Von 
V.  Chmielevsky. 

(Mit  Tafel  1.) 


Jedem  Botaniker,  sowohl  Morphologen  als  auch  Physiologen, 
ist  so  genau  bekannt,  was  unter  der  Bezeichnung  „Hängetropfen" 
und  „einfacher  Tropfen"  zu  verstehen  ist,  daß  eine  Beschreibung 
ihrer  Anwendungs weise  durchaus  überflüssig  erscheint.  Dieser 
wie  jener  dienen  zur  Beobachtung  verschiedener  Mikroorganismen 
im  lebenden  Zustande  unmittelbar  unter  dem  Mikroskope.  Ein 
einfacher  Wassertropfen  oder  ein  Tropfen  Nährflüssigkeit,  in 
welchem  die  Organismen  enthalten  sind,  wird  direkt  auf  das 
Objektglas  und  dieses  dann  auf  den  Tisch  des  Mikroskopes  ge- 
bracht. Die  Herstellung  des  Hängetropfens  geschieht  auf  fol- 
gende Weise:  Ein  verhältnismäßig  kleiner  Tropfen  Wasser  oder 
einer  Nährlösung  mit  den  darin  befindhchen  Organismen  wird 
auf  ein  Deckglas  gebracht  und  letzteres  hierauf  durch  eine  schnelle 
Bewegung  umgewendet,  sodaß  der  Tropfen  dadurch  nach  unten 
zu  liegen  kommt.  Das  Deckglas  wird  dann  auf  einem  Rahmen 
aus  Glas  oder  unaufgeklebtem  und  angefeuchtetem  Karton  oder 
dergl.  derartig  angebracht,  daß  der  Tropfen  frei  im  Innern  des 
Rahmens  herabhängt.  (Fig.  13).  Auf  diese  Weise  können  die  im 
Tropfen  befindlichen  Organismen  bequem  und  während  einer 
verhältnismäßig  längeren  Zeitdauer  beobachtet  werden. 

Derartige  Tropfen,  imd  zwar  besonders  Hängetropfen,  wur- 
den mehrfach  als  Substrat  bei  der  Beobachtung  darin  enthal- 
tener Organismen  zwecks  Untersuchung  verschiedener  physiolo- 
gischer Prozesse,  z.  B.  der  Phototaxis,  angewendet.  Wir  finden 
hierüber  in  der  botanischen  Literatur  eine  ganze  Anzahl  von 
Hinweisen: 

So  z.  B.  beobachtete  Strasburger ^)  im  Jahre  1878  die 
höchst  interessante  Erscheinung,  daß  grüne  Zoosporen  und  grüne 
bewegliche  Organismen  in  gewöhnlichen,  verhältnismäßig  tiefen 

1)  Strasburger:  „Wirkung  des  Lichtes  und  der  Wärme  auf  Schwärm- 
sporen."   Jena  1878. 
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Gefäßen  oft  die  Eigenschaft  positiver  Phototaxis  besitzen,  d.  h. 
sie  verändern  ihren  Standpunkt  in  der  Richtung  nach  der  Licht- 
quelle, im  Zimmer  also  nach  der  Fensterseite  zu;  die  im 
Hängetropfen  oder  im  gewöhnlichen  Wassertropfen  befind- 
lichen Organismen  dagegen  streben  nicht  dem  Fenster  zu,  son- 
dern nach  der  entgegengesetzten  Seite,  d.  h.  Strasburgers  An- 
sicht nach,  dem  dunklem,  am  wenigsten  beleuchteten  Teile  des 
Wassertropfens  zu.  Ein  und  dieselben  Organismen  sind  also 
bftld  poßitiv-phototaktisch  (in  gewöhnlichen  Gefäßen),  bald  nega- 
tiv-phototaktisch (in  den  Tropfen  unter  dem  Mikroskope);  eine 
Erscheinung,  welche  eine  detailliertere  Untersuchung  verdient. 
Leider  fand  Strasburger  keine  andere,  besser  passende  Er- 
klärung für  dieselbe,  als  die  von  ihm  angenommene  Verschie- 
denheit des  Aerationsgrades  im  tiefen  Gefäße,  in  welchem,  seiner 
Ansicht  nach,  mehr  Luft  vorhanden  sei,  als  im  Hängetropfen. 
Auf  Grund  einer  solchen,  nicht  nachgeprüften  Annahme  be- 
hauptet Strasburger,  daß  die  mangelhafte  Aeration  im  Hänge- 
tropfen die  negative  Phototaxis  bedinge,  die  Organismen  be- 
geben sich  imter  diesem  Reize  der  Luft  vom  Lichte  fort  nach 
demjenigen  Teile  des  Tropfens,  welcher  am  weitesten  von  der 
Lichtquelle  (dem  Fenster)  entferat  ist  und  daher  dunkler  sei. 

Einer  ähnlichen  Erklärung  dieses  Faktums  begegnen  wir 
25  Jahre  nach  dem  Erscheinen  der  erwähnten  Abhandlung 
Strasburgers  in  einer,  wegen  der  berührten  physiologischen 
Fragen  nicht  weniger  interessanten  Arbeit  Rotherts  aus  dem 
Laboratorium  des  Leipziger  Botanischen  Institutes  ^).  Der  Autor 
sagt  dort  auf  Seite  35  der  zitierten  Schrift:  „Unter  den  herr- 
schenden Bedingungen  (im  Juli,  bei  hellem,  diffusem  Tageslicht) 
war  sie  {Chlamydomonas  pulviaculus)  in  der  Massenkultur  positiv-, 
in  Tropfen  auf  Objektträgern  hingegen,  selbst  an  derselben  Stelle 
des  Zimmers  negativ-phototaktisch."  Zur  Erklärung  dieses  Fak- 
tums heißt  es  weiterhin  in  einer  Anmerkung  auf  derselben  Seite: 
-Die  verschiedene  Lichtstimmung  in  größern  Gefäßen  und  in 
den  Tropfen  ist  wohl  dadurch  zu  erklären,  daß  in  offenen  Trop- 
fen die  Durchlüftung  eine  bessere  ist"  —  und  weiter  unten:  „in 
meinen  Feuchtkammem  .  .  .,  wo  die  Organismen  sich  in  einem 
flachen  Hängetropfen  befanden,  war  der  Luftzutritt  sicher  ein 
besserer,  als  in  den  Kulturgefäßen."  Femer  heißt  es  auf  Seite 
37,  bezüglich  Gonium:  „Das  phototaktische  Verhalten  war  im 
allgemeinen  ebenso,  wie  bei  Chlamydomonas^  d.  h.  im  Kultur- 
gefäß positiv,  im  Tropfen  negativ  .  .  ."  usw. 

Behrens  sagt  in  seinem  bekannten 'Werke :  „Leitfaden  der 
botanischen  Mikroskopie,"  1890,  auf  Seite  169  über  die  Bedeu- 
tung der  beobachteten  Fakta  bei  der  Kultur  der  Organismen  in 
Hängetropfen:  „Die  Organismen  begeben  sich  häufig,  ihrem  Be- 


1)  Rothert.  „Über  die  Wirkung  des  Äthers  und  Chloroforms  auf 
die  Reizbewegungen  der  Mikroorganismen."  (Pringsh.  Jakrbticher  f.  wiss. 
Botanik.  1903.) 
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dürfnisse  nach  Sauerstoff  entsprechend,  an  den  Rand  des  (hän- 
genden) Tropfens  .  .  ." 

Detmer  bemerkt  in  seinem  Buche:  „Das  pflanzenphysiolo- 
gische Praktikum."  2.  Auflage.  Jena  1895,  auf  öeite  354:  „Nicht 
imimer  z.  B.  suchen  die  Schwärmer  von  Chlamydomonas ,  wenn 
man  ihr  Verhalten  im  hängenden  Tropfen  studiert,  im  diffusen 
Licht  den  Lichtrand  des  Tropfens  auf.  Oft  sammeln  sie  sich 
vielmehr,  wenn  das  Mikroskop  dicht  am  Fenster  aufgestellt  ist, 
an  dem  dem  Zimmer  zugewendeten  Tropfenrande  an.  Die 
Schwärmer  sind  dann  auf  iichtgeringere  Intensität  gestimmt, 
und  um  sie  an  den  Lichtrand  des  Tropfens  zu  bringen,  muß  das 
Mikroskop  mehr  oder  weniger  weit  vom  Fenster  entfernt  werden."^) 

Ich  glaube,  daß  die  zitierten,  der  botanischen  Literatur  ent- 
nommenen Auszüge  völlig  ausreichend  sind,  um  die  herrschende, 
einstimmige  Überzeugung  zu  illustrieren,  daß  die  beobachteten 
Fakta  des  Ortswechsels  der  Organismen  in  den  Tropfen  der  Ver- 
schiedenheit in  der  Verteilung  der  Lichtintensität  entsprechen, 
deren  Stärkegrad  auf  der  der  Lichtquelle  zugekehrten  Seite  des 
Tropfens  größer  ist.  Behrens  sieht  die  Sache  von  einem  etwas 
andern  Standpunkte  aus  an  und  erklärt  die  Anhäufung  der 
Organismen  an  den  Rändern  des  Tropfens  durch  das  Be- 
dürfnis derselben  nach  einem  reichlicheren  Zutritt  von  Sauerstoff. 

In  Wirklichkeit  verhält  sich  aber  die  Sache  ganz  anders, 
und  alles  das,  was  ich  hier  über  die  Ansichten  der  verschiedenen 
Autoren  bezüglich  des  Verhaltens  der  Organismen  in  den  Tropfen 
angeführt  habe,  erscheint  lediglich  als  das  Resultat  eines  er- 
staunlich lange  Zeit  beibehaltenen  Mißverständnisses.  Keiner 
der  Autoren  betrachtete  die  Angelegenheit  von  einem  einfachen, 
unbefangenen  Standpunkte  aus,  sondern  jeder  von  ihnen  suchte 
nach  irgend  einer  Erklärung,  welche  in  Wirklichkeit  keinerlei 
direkte  Bedeutung  hat.  Dagegen  hätte  einfach  berücksichtigt 
werden  sollen :  Erstens,  daß  ein  Flüssigkeitstropfen,  ganz  gleich- 

')  Mit  den  zitierten  Angaben  ist  die  Literatur  über  die  phototak- 
tischen Erscheinungen  in  den  Tropfen  noch  lange  nicht  erschöpft.  Den 
ersten  Anstoß  zu  der  entstandenen  Verwirrung  —  infolge  der  Außeracht- 
lassung der  physikalischen  Eigenschaften  des  Tropfens  —  haben  wir  wahr- 
scheinlich bei  Treviranus  zu  suchen;  wir  begegnen  derselben  dann  aber 
auch  bei  Naegeli  (Beiträge  zur  wiss.  Botanik.  Heft  2.  1860),  bei  Cphu 
(Amtl.  Bericht  über  die  40.  Versammlung  Deutscher  Naturforscher  u.  Ärzte 
zu  Hannover.  1867),  bei  Stahl  (Bot.-Ztg.  1880.  p.  899)  und  noch  bei  vielen 
anderen  Autoren;  sogar  bei  Famin tzin  (M^l.  biolog.,  tir^  du  Bulletin  de 
TAcad^mie  Imperiale  des  Sciences  I.  VI.  St.  P^tersbourg  1866),  welcher,  ob- 
wohl er  bei  seinen  Untersuchungen  die  Tropfen-Kultiirmethode  ausschloß, 
da  er  bei  Anwendung  derselben  fortwährend  auf  unerklärliche  Widersprüche 
stieß  —  dennoch  bei  der  von  ihm  gewählten  Kulturmethode  in  Untertassen 
den  in  Rede  stehenden  Mißverständnissen  nicht  entging,  weil  auch  die 
Untertasse  ein  Grefäß  mit  mehr  oder  weniger  unregelmäßigem  sphärischem 
Boden  darstellt,  ähnlich  wie  bei  Hängetropfen,  bei  welchen  die  sphärische 
Luftnmgrenzung  dem  Boden  (der  Untertasse)  entspricht.  Eben  das  ist  die 
Ursache,  weshalb  Oltmanns  alle  Gefäße  Hut  abgerundeten  Wänden  und 
Boden  in  seinen  photometrischen  Untersuchungen  ausschloss. 
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gültig,  ob  er  nach  oben  oder  unten  gekehrt  ist,  einen  Körper 
von  mehr  oder  weniger  unregelmäßiger  Form  darstellt,  dessen 
eine  Seite  gewöhnlich  eine  nicht  ganz  regelrechte  sphärische 
Oberfläche  zeigt  —  sowie  zweitens,  daß  die  Verteilung  der  Re- 
flexion des  Lichtes  im  Innern  eines  solchen  Körpers  nicht  nur 
von  der  betreffenden  Stellimg  der  Lichtquelle,  sondern  auch  von 
den  Reflex-  und  Brechungserscheinungen  der  Lichtstrahlen  inner- 
halb dieses  Körpers  abhängig  ist.  Es  ist  femer  in  Betracht  zu 
ziehen,  daß  in  der  Optik  viele  I'älle  bekannt  sind,  in  welchen 
eine  stärkere  Wärme-  und  Lichtanspannung,  der  sogenannte 
Licht-  imd  Wärme-Phocus,  infolge  der  Brechungs-  und  Re- 
flexionsgesetze hinter  den  Körper  zu  liegen  kommt,  so  z.  B.  im 
Falle  des  gewöhnlichen  bikonvexen  Brennglatses,  in  welchem  wir 
auch  die  Zigarre  nicht  vor,  sondern  hinter  demselben  anzünden. 

Li  Anbetracht  eines  augenscheinlichen  Mißverständnisses, 
das  sich  in  die  botanische  Ijiteratur  hinsichtlich  der  Verbreitung 
des  Lichtes  im  Tropfen  —  als  ein  auf  die  Phototaxis  einwirken- 
der Faktor  —  eingeschlichen  hat,  bin  ich  der  Meinung,  daß 
eine  Untersuchung  dieser  Erscheinung  auch  in  den  Spalten  eines 
botanischen  Fachblattes  durchaus  nicht  überflüssig  erscheint. 

Betrachten  wir  zunächst  den  Fall  des  mit  der  sphärischen 
Oberfläche  nach  unten  gekehrten  Tropfens,  d.  i.  den  sogenann- 
ten Hängetropfen. 

Ein  solcher  an  der  Unterseite  des  Deckglases  hängender, 
und  auf  die  gebräuchliche  Weise  am  Tische  des  Mikroskopes  an- 
gebrachter Tropfen  empfängt  das  Licht  zunächst  von  unten  von 
dem  Spiegel  des  Mikroskopes  und  ferner  das  unmittelbar  von 
der  Lichtquelle  aus  einfallende  Licht.  Das  von  unten,  dem 
Spiegel  des  Mikroskopes  aus  zurückgeworfene  diffuse  Licht  fällt  auf 
den  konvexen  Wassertropfen  entweder  in  der  Q-estalt  paralleler 
oder  fast  paralleler  Strahlen  (Fig.  1)  oder,  bei  Anwendung  eines 
Kondensors,  in  Form  von  Lichtstrahlen,  die  sich  von  der  unter- 
halb der  Oberfläche  des  Hängetropfens  befindlichen  Beleuch- 
tungsfläche aus  verbreiten  (Fig.  2  und  13).  Die  Sache  stellt 
sich  aber  ganz  anders  dar,  wenn  man  nicht  diffuses  Licht,  sondern 
direkt  vom  Planspiegel  reflektierte  Sonnenstrahlen  anwendet. 
In  diesem  letztern  Falle  erhalten  wir  unter  dem  Hängetropfen 
einen  starken  Beleuchtungspunkt,  von  welchem  ausgehende  Strah- 
len verschiedene  Punkte  des  Tropfens  ungleichmäßig  beleuchten, 
wovon  man  sich  durch  photographische  Aufnahmen  sehr  be- 
quem überzeugen  kann  (cf.  den  Text  der  Erklärung  der  Ab- 
bildungen Fig.  15). 

Sowohl  die  einen,  wie  die  andern  der  erwähnten  Strahlen 
erleiden  beim  Eintritt  in  den  Tropfen  eine  Brechung  und  breiten 
sich  in  demselben  aus.  Wenn  man  sich  nun  solche  Strahlen 
sowohl  der  einen  wie  der  andern  Art  graphisch  darstellt,  so  ist 
es  nicht  schwer,  sich  davon  zu  überaeugen,  daß  dieselben  im 
Innern  des  Tropfens  nur  zerstreute  Phoci  bilden  und  infolge- 
dessen den  Tropfen  mehr^  oder  weniger  gleichmäßig  beleuchten 
CFig.  1  u.  2.     Vergl.  auch  den  Erläuterungstext  zu  Fig.  IG  mid 
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15d).  Zur  Erklärung  der  von  den  zitierten  Autoren  beobachteten 
Erscheinungen  ziehen  wir  deshalb  hauptsächlich  nur  die  von 
oben  stattfindende  Beleuchtung  in  Betracht.  Das  ganze  System 
des  Hängetropfens  stellt  sich  dann  folgendermaßen  zusammen: 
Das  die  Luft  und  das  Deckglas  durchdringende  Licht  erreicht 
den  Tropfen  und  verbreitet  sich  innerhalb  desselben,  bis  es  die 
Grenze  zwischen  Wasser  imd  Luft  erreicht. 

Wir  haben  uns  nun  die  Frage  vorzulegen,  was  für  eine 
Gestalt  der  Hängetropfen  besitzt?  Ein  Wassertropfen,  welcher 
vorsichtig  auf  die  Oberfläche  einer  sorgfältig  gereinigten  Glas- 
platte gebracht  wird,  nimmt  gewöhnlich  die  Form  eines  flachen 
Kugelsegmentes  mit  scharfem,  kreisförmigen  Rande  an.  Eine 
solche  sphärische  Form  behält  der  regelmäßige  Tropfen  auch 
als  „Hänge"-Tropfen  bei,  wenn  wir  seine  sphärische  Oberfläche 
nach  tmten  kehren.  Um  mich  hiervon  zu  überzeugen,  zeichnete 
ich  bei  mäßiger  Vergrößerung  bei  horizontal  gestelltem  Mikro- 
skope imd  mit  Hülfe  der  Camera  lucida  die  Umrißkonturen  der 
Hängetropfen,  d.  h.  die  Konturen  ihrer,  sozusagen  optischen 
Durchsclmitte,  nach.  Als  Resultate  dieser  Umriß -Nachzeich- 
nmigen  erhielt  ich  Kreisbögen  von  verschiedener  Radiuslänge, 
welche  von  der  Größe  der  von  der  Tropfenbasis  eingenommenen 
Glasoberfläche  abhängig  ist.  Je  kleiner  diese  Glasfläche  ist, 
welche  von  dem  Tropfen  eines  gleichmäßig  beibehaltenen,  be- 
stimmten Gewichtes  bedeckt  wird,  desto  kleiner  wird  folglich 
der  Radius  dieses  Kreisbogens  sein,  und  eine  um  so  größere  An- 
zahl von  Graden  werden  diese  Bogen  enthalten. 

Es  erschien  mir  für  unsere  Zwecke  unnötig,  eine  präzisere 
Bestimmungsmethode  des  Konvexitätsgrades  des  Hängetropfens 
ausfindig  zu  machen;  ich  glaube  aber,  auf  Grund  meiner  Be- 
obachtungen zu  der  Annahme  berechtigt  zu  sein,  daß  ein  auf 
die  in  der  botanischen  Praxis  übHche  Herstellungsweise  konstru- 
ierter Hängetropfen,  d.  h.  durch  Umkeliren  des  Deckglases,  auf 
dessen  Oberfläche  ein  regelmäßiger  Tropfen  gebracht  wurde  — 
stets  eine  mehr  oder  weniger  regelmäßige  sphärische  Gestalt  be- 
sitzt. Sehr  schwere  Tropfen,  deren  Darstellung  dadurch  gelingt, 
daß  eine  entsprechend  beträchtliche  Wassermenge  von  unten  her 
an  die  Unterseite  der  Glasfläche  angeschleudert  wird,  besitzen  oft 
keine  regelmäßig  sphärische  Oberfläche,  da  nach  den  Gesetzen  der 
Kapillarität  der  Randwinkel  &,  wie  solches  auf  Grund  der  Unter- 
suchungen Quinkes^)  bekannt  ist,  für  Wasser  auf  reinem  Glase  22  ® 
34'  nicht  überschreitet;  auf  Glas  mit  Spuren  von  Öl  kann  er  jedoch 
sogar  51®  55'  erreichen.  Es  ist  ganz  natürlich,  daß  bei  einer  der- 
artigen Methode  des  Anschleuderns  von  Wasser  zur  Darstellung 
der  Hängetropfen  man  letztere  mit  einer  viel  größern  Wasser- 
menge auf  einer  bestimmten  Glasfläche  erhalten  kann,  in  wel- 
chem Falle  dann  die  Oberfläche  des  Tropfens  kein  regelmäßiges 
Kugelsegment    bilden    wird,    weil    die  Mitte  des  Tropfens  unter 


1)  Quinke.      Über  den  Randwinkel  etc.    (Wiedemami's   Annalen    der 
Physik.  Bd.  II.  1877.  p.  145  und  flgde.) 
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der  vereinigten  Einwirkung  der  Schwerkraft  tind.  der  Oberflä- 
chenspannung eine  Krümmung  des  einen  Bogens  darstellen 
wird  und  die  Ränder  des  Tropfens  erfahren  eben  am  Glase 
eine  andere  Krümmung  infolge  der  vorhandenen  Bedingungen 
der  Kapillaritätserscheinungen,  wodurch  eine  Beständigkeit  des 
Randwinkels  (=  ^)  hervorgeinifen  wird.  In  der  botanischen 
Praxis  kommen  Hängetropfen  dieser  Art  nicht  vor,  weil  die  für 
die  Kulturen  bestimmten  Tropfen  auf  gewöhnliche  Art  herge- 
stellt werden,  d.  h.  dadurch,  daß  dieselben  zunächst  oben  auf  die 
Glasfläche  gebracht  werden,  wo  sie  unter  dem  Einflüsse  der 
Kapillarität,  der  Obei'flächenspannung  und  der  Schwerkraft  eine 

Sphärische  Gestalt  annehmen.  Haben  wir  nun  auf  der  Ober- 
äche  des  Glases  einen  Tropfen  dargestellt,  welcher  eine  solche 
Wassermenge  enthält,  daß  die  Maximalgrenze  des  Randwinkels 
erreicht  ist,  so  können  wir  schon  kein  Wasser  mehr  hinzufügen, 
ohne  daß  der  Tropfen  auf  dem  Glase  auseinanderläuft,  infolge 
dessen  der  Randwinkel  entweder  seine  Maximalgröße  beibehält 
oder  sich  sofort  verringert.  Wegen  der  Beständigkeit  des  Rand- 
winkels wird  der  Tropfen  auch  bei  der  Umkehrung  der  obern 
Fläche  des  Glases  nach  unten  die  gleiche  Lage  beibehalten. 

Die  Konturen  der  Bogen  von  regelmäßigen  Tropfen,  welche 
ich  erhalten  konnte,  überstiegen  selten  40^ — 50®;  einige  Male 
gelang  es  mir.  Bogen  von  ungefähr  85®,  also  Randwinkel  42,5, 
zu  erhalten,  deshalb  nahm  ich  in  den  beigegebenen  Abbildungen 
diese  Größe  an. 

Fig.  19  zeigt  die  schematische  Darstellung  eines  Bogens  von 
80®,  der  durch  die  Nachzeichnung  der  Umrisse  eines  regulären, 
starkkonvexen  Tropfens  erhalten  wurde,  der  auf  schlecht  ge- 
reinigtem Glase  saß.  Der  Bogen  ABC  bildet  den  Umriß  (sozu- 
sagen den  optischen  Durchschnitt)  des  Tropfens,  die  Linie  DE 
ist  die  Oberfläche  des  Deckglases;  der  Winkel  EAF,  welcher 
durch  die  Oberfläche  des  Glases  und  die  Tangente  zimi  Tropfen- 
rande AF  gebildet  wird,  und  welcher  40  ®  beträgt,  ist  der  Rand- 
winkel &,     Der  Bogen   ABC  beträgt   im    gegebenen  Falle  80®. 

Die  gewöhnlich  in  unserer  Praxis  vorkommenden  hängenden 
Tropfen  haben  einen  viel  geringem  Randwinkel,  was  ich  auch 
bei  der  Messung  der  Bogen  und  Randwinkel  konstatierte.  So 
erhielt  ich  z.  B.  bei  der  Messung  der  Bogen  meiner  Tropfen 
folgende  Größenresultate: 

Die  Bogen  der  Tropfen: 
29®,  55®,  60,7®,  37,7®,  46,r,®,  32,9®,  39,5®,  37®,  46,7®,  66®,  80®,  85®. 
Dementsprechend  ist  ihr  Randwinkel  halb  so  groß  (nach 
geometrischer  Konstriktion).  Bei  regulären  Tropfen  mit  scharf 
abgerundetem  Rande  stellt  deren  Oberfläche  ein  mehr  oder 
weniger  reguläres  Kugelsegment  dar,  bei  Fällen  von  Tropfen 
mit  andern  Umrissen  mit  nicht  abgerundetem  Rande  wird 
natürlich  deren  Oberfläche  auch  nicht  ein  regelrechtes  Kugel- 
segment bilden,  trotzdem  aber  wird  dennoch  der  sphärische 
Charakter  derselben  beibehalten,  weshalb  diejenigen  Schlußfolge- 
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rungen,  welche  für  die  Tropfen  mit  regulärer  sphärischer  Form 
gezogen  werden  können,  auch  auf  diejenigen  mit  unregehnäJJiger 
sphärischer  Oberfläche  als  in  hohem  Maße  passend  angenommen 
werden  können. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Verteilung  des  Lichtes  in  den 
Tropfen. 

Es  ist  nicht  schwer,  sich  zu  erklären,  daß,  wenn  für  ge- 
wöhnliches &las  ein  äußerster  Brechungswinkel  von  41^  an- 
genommen wird^),  die  Strahlen  aus  dem  Glase  auf  die  Oberfläche 
des  Wassers  innerhalb  einer  Winkelgrenze  von  0^—41^  auffallen 
werden.  Dies  ist  auch  aus  der  schematischen  Zeichnung  (Fig.  7)  ^ 
ersichtlich.  Der  unter  einem  sehr  großen,  beinahe  einem  rechten 
Winkel  einfallende  Strahl  LC  wird  gebrochen  und  bildet  einen 
Winkel  von  ca.  41^;  je  geringer  aber  der  Einfallswinkel,  desto 
kleiner  wird  auch  der  Brechungswinkel.  Folglich  erreichen  alle 
in  das  Glas  einfallenden  Strahlen  die  Oberfläche  des  Wassers 
unt^r  einem  Winkel  von  nicht  mehr  als  41  ®.  —  Alle  in  das  Glas 
eindringenden  Strahlen  werden,  infolge  der  Brechung  auf  der 
Grenze  zwischen  Glas  und  Wasser,  auch  in  den  Tropfen  ein- 
dringen imd  sich  in  demselben  ausbreiten.  Der  größte  Winkel, 
unter  welchem  die  Lichtstrahlen  aus  dem  Glase  in  den  Tropfen 
hinübertreten,  ergibt  sich  aus  der  Gleichung: 

Sin  41 Q     (Einfallswinkel)      _  1^333 
Sin  x^    (Brechimgswinkel)  1 .  524 

wonach  Winkel  x  =  48^  35'  40"  (das  ist  die  äußerste  Winkel- 
grenze für  die  Brechung  des  Lichtes  aus  Luft  in  Wasser). 

Es  findet  also  die  Brechung  der  Strahlen  im  Tropfen  unter 
verschiedenen  Winkeln  innerhalb  einer  Grenze  von  0^ — 48^  35' 
40"  statt.  Was  geht  nun  im  Innern  des  Tropfens  mit  den  in 
denselben  eindringenden  Ijichtstrahlen  vor?  Wir  wollen  ver- 
schiedene Fälle  des  Eintritts  der  Strahlen  näher  betrachten.  Die 
in  den  Tropfen  einfallenden  Lichtstrahlen  erreichen,  je  nach  der 
Stellung^  ihres  Einfallpunktes,  die  sphärische  Obei^fläche  unter 
verschiedenen  Winkeln  von  0^ — 90^.  Viele  von  ihnen  erreichen 
die  sphärische  Oberfläche  unter  Winkeln,  welche  kleiner  sind 
als  der  äußerste  Grenzwinkel  füi*  die  Lichtbrechung  (48^  35'), 
und  werden  daher  teils  gebrochen  und  gehen  folglich  teilweise 
für  den  Tropfen  verloren,  teils  aber  werden  sie  zurückgeworfen 
imd  breiten  sich  im  Tropfen  aus;  andere  Strahlen,  welche  die 
sphärische  Oberfläche  unter  Winkeln  erreichen,  die  größer  als 
der  Grenzwinkel  sind  (d.  i.  mehr  als  48^  35'),  werden  der  tota- 
len Reflexion  unterworfen  und  rufen  im  Tropfen  einen  lebhaften 
Lichteffekt  hervor.  In  diese  letztere  Kategorie  gehört  die  Mehr- 
zahl derjenigen  Strahlen,  welche  an  den  Rändern  des  Hänge- 
tropfens eintreten  (Fig.  4 — 10). 

1)  Müller,  Lehrb.  der  Physik  Bd.  II. 

2)  Bei  allen  Zeichnnngen  sind  zur  Vereinfachung  der  Winkelein- 
zeichnungen die  Größen  der  Minuten  nur  in  abgekürzter  Form  angenommen 
worden. 
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In  einer  Reihe  von  schematisehen  Darstellungen  habe  ich. 
mich  bemüht  zu  zeigen,  was  mit  den  Lichtstrahlen  vorgeht, 
welche  in  den  Tropfen  unter  verschiedenen  Winkeln  (von  0^ 
bis  48^  eintreten. 

Fig.  3  stellt  die  Verteilung  der  Lichtstrahlen  in  demjenigen 
Falle  dar,  in  welchem  dieselben  vertikal  auf  das  Deckglas  und 
folglich  auch  auf  den  Tropfen  einfallen.  In  den  Räumen  de^ 
Laboratoriums  sind  die  Strahlen  dieser  Art  immer  sehr  schwach, 
da  sie  als  von  der  Decke  reflektiert  erscheinen;  nur  bei  der  Auf- 
stellung des  Hängetropfens  unter  freiem  Himmel  würde  man 
mit  Hülfe  solcher  Strahlen  einen  starken  Lichteffekt  im  Tropfen 
hervorrufen  können.  Wie  aus  der  Zeichnung  eines  solchen 
Falles  ersichtlich  ist,  werden  die  Strahlen,  welche  die  sphärische 
Oberfläche  zwischen  Wasser  und  Luft  unter  kleinem  Winkeln  als 
48^  35^  erreichen,  nur  zum  Teil  in  den  Tropfen  zurückgeworfen, 
worauf  sie,  die  Oberfläche  des  Glases  erreichend,  teils  gebrochen 
werden  und  sich  im  Glase  verbreiten,  teils  aber  vom  Glase  in 
den  Tropfen  wieder  zurückgeworfen  werden  und  hier  eine  Reihe 
von  hellen  Lichtphoci  in  der  Nähe  der  Mitte  des  Tropfens  bil- 
den. In  diesem  Falle  befindet  sich  also  die  größte  Lichtanhäu- 
fung im  zentralen  Teile  des  Tropfens. 

Fig.  4  stellt  das  Schicksal  von  solchen  Strahlen  dar,  welche 
unter  einem  Winkel  von  25^  auf  das  Deckglas  fallen.  Es  werden 
dabei  nur  Strahlen  von  einer  starken  Lichtquelle,  z.  B.  des 
Hinmiels,  in  Betracht  gezogen  um  jedoch  Strahlen  mit  solchen 
Einfallswinkeln  zu  erhalten,  müssen  wir  unsern  Tropfen  ziemhch 
nahe  ans  Licht,  d.  h.  ans  Fenster,  rücken.  Wir  begegnen  sol- 
chen Fällen  ziemlich  häufig  in  der  Laboratorium-Praxis.  Aus 
Fig.  4  ersehen  wir,  daß  derartige  Strahlen,  nachdem  sie  von  der 
sphärischen  Luft -Oberfläche  in  den  Tropfen  zurückgeworfen 
worden  sind,  sich  in  einer  Phocusserie  in  demjenigen  Tropfen- 
teile ansammeln,  welcher  dem  Zinmier  zugekehrt  ist  und  welcher 
von  den  Autoren  stets  für  den  dunkelsten  Teil  des  Tropfens 
gehalten  wurde.  Aus  der  Zeichnung  ist  unschwer  zu  ersehen, 
daß  in  dieser  —  bei  unserer  Zeichnung  in  der  rechten  —  Hälfte 
des  Tropfens  sich  eigentlich  zwei  Lichtflecke  bilden.  (Fig.  4  A 
und  B.) 

Fig.  5  und  6  stellen  in  derselben  Weise  das  Schicksal  sol- 
cher Strahlen  dar,  welche  unter  Winkeln  von  45^  und  60®  auf 
das  Deckglas  einfallen.  Wir  beobachten  auch  hier,  gleichfalls 
auf  der  der  Lichtquelle  entgegengesetzten  Seite,  die  Bildimg 
zweier  Phocus-Reihen  A  und  B. 

Fig.  7  zeigt  den  Verlauf  der  Strahlen,  welche  unter  einem 
Winkel  von  90®  auf  das  Deckglas  einfallen,  d.  i.  der  Grenz- 
winkel, unter  welchem  die  Strahlen  von  oben  in  das  Glas  ein- 
treten können.  Auch  diese  Strahlen  bilden  ebenfalls  zwei  Pho- 
cus-Reihen. 

Schließlich,  um  eine  Vervollständigung  des  Bildes  zu  geben, 
ist  auf  Fig  8,  9  und  10  das  Schicksal  derjenigen  Strahlen  dar- 
gestellt, welche  die  sphärische  Oberfläche  der  Luft  unter  Winkeln 
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von  50®,  65®  und  70®  erreichen.  Da  diese  Winkel  größer  als 
der  Grenzwinkel  für  die  Lichtbrechung  sind,  so  erleiden  folg- 
licherweise  die  Strahlen  solcher  Art  eine  totale  innere  Reflexion 
im  Tropfen. 

Wenn  wir  alle  Zeichnungen  miteinander  vergleichen,  so  ist 
es  nicht  schwer,  zu  konstatieren,  daß  die  unter  verschiedenen 
Winkeln  auf  das  Deckglas  mit  dem  Hängetropfen  fallenden 
Lichtstrahlen  in  dem  letztern  eine  Reihe  von  Lichtphoci  bilden, 
welche  sich  fast  von  der  Mitte  des  Tropfens  bis  zur  Peripherie 
erstrecken.  Wenn  auf  das  Deckglas  über  unserm  Hängetropfen 
die  Lichtstrahlen  von  allen  Seiten  gleichmäßig  fallen,  z.  B.  unter 
Winkeln  von  45®  bis  zu  90®,  so  kann  man  sich  unschwer  vor- 
stellen, daß  wir  als  Resultat  eine  Reihe  von  Lichtringen  erhalten, 
welche  vom  Zentrum  bis  zur  Peripherie  verteilt  sind. 

Aus  all  diesen  Auseinandersetzungen  ergeben  sich  deutlich 
folgende  Schlußfolgerungen: 

Alle  Lichtstrahlen,  unter  welchen  Winkeln  sie  auch  auf  die 
Oberfläche  des  Glases  fallen  mögen,  erreichen  die  Oberfläche 
des  Wassertropfens  auf  der  Grenze  zwischen  Glas  und  Wasser. 
Die  unter  einem  Winkel  von  ca.  90®  einfallenden  Strahlen  ge- 
langen in  den  Tropfen  unter  einem  Winkel  von  ca.  48®  35^; 
lotrecht  einfallende  Strahlen,  d.  h.  solche,  welche  unter  einem 
Winkel  von  ca.  0®  einfallen,  treten  auch  lotrecht  in  den  Tropfen 
ein.  Hieraus  geht  klar  hervor,  daß,  je  näher  sich  der  Tropfen 
an  der  Lichtquelle  —  dem  Fenster  —  befindet,  auch  eine  um 
so  größere  Menge  von  Strahlen  mit  um  so  größerer  Energie  in 
den  Tropfen  eindringt  und  die  Lichtphoci  in  denjenigen  Teilen 
des  Tropfens,  welche  dem  Zimmer  zugekehrt  sind,  sich  desto 
heller  und  energischer  präsentieren.  Anderseits:  je  weiter  der 
Tropfen  von  der  Lichtquelle  —  dem  Fenster  --  entfernt  ist, 
desto  geringer  ist  der  Unterschied  in  der  Licht^nergie  der  ver- 
.schiedenen  Teile  der  Lichtringe  —  und  bei  beträchtlicher  Ent- 
fernung vom  Fenster  treten  schon  keine  Strahlen  des  freien 
Himmels  in  den  Tropfen  ein,  sondern  nur  solche  Strahlen,  welche 
von  der  Decke,  von  den  Wänden  des  Zimmers  und  von  Gegen- 
ständen reflektiert  werden,  die  sich  gegenüber  dem  Fenster 
des  Laboratoriums  befinden;  es  ist  natürlich,  daß  die  hellen 
Ldchtringe  rund  um  den  Tropfen  herum  viel  gleichmäßiger  sind. 
Um  im  letztem  Falle  auf  die  Verschiedenheit  der  Lichtenergie 
reagieren  zu  können,  müssen  die  Organismen  eine  hohe  Em- 
pfindlichkeit gegen  geringe  Unterschiede  in  der  Lichtintensität, 
eine  hohe  photometrische  Fähigkeit  besitzen. 

Es  ist  nicht  schwer,  den  Charakter  der  Lichtverteilung  im 
Tropfen  experimental  zu  erläutern.  Nachdem  ich  mir  schmale 
Ausschnitte  aus  lichtempfindlichem,  photographischem  Papiere 
hergestellt,  legte  ich  dieselben  derartig  oben  auf  das  Deckglas 
über  dem  Hängetropfen,  daß  die  eine  Hälfte  des  Tropfens  von 
dem  Papiere  bedeckt  wurde,  und  die  andere  Hälfte  frei  blieb. 
(Fig.  14  a.)     Darauf  wurde  dem  Tropfen  eine  derartige  Lage  zur 
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Lichtquelle  gegeben,  daß  die  Grenze  zwischen  dem  freigelassenen 
und  dem  zugedeckten  Teile  der  Länge  nach,  d.  h.  parallel  mit 
den  Strahlen  der  Lichtquelle  (dem  Fenster)  verlief.  Die  in  den 
freigelassenen  Teil  des  Tropifens  eindringenden  Lichtstrahlen, 
welche  von  der  untern  sphärischen  Oberfläche  desselben  reflektiert 
werden,  gehen  in  die  entsprechenden  gegenüberliegenden  Teile  der 
zugedeckten  Hälfte  über.  Bei  allen  derartigen  Versuchen  nahm 
das  photographische  Papier  stets  in  derselben  unveränderlichen 
Weise  eine  intensiv  dunkle  Färbung  auf  derjenigen  Seite  des 
Tropfens  an,  welche  dem  Zimmer  zugekehrt  war.  (Fig.  14  b. 
Vergl.  auch  den  Te3ct  der  Abb.  15  a,  b,  c,  d  u.  16.)  Auf  den 
photographischen  Abbildungen,  wie  solche  Fig.  14  b  zeigt,  tritt 
dabei  das  System  feiner  heUer  Lichtringe,  die  das  Resultat  kom- 
plizierter optischer  Erscheinungen  darstellen,  auf  deren  ausführ- 
Uchere  Analysierung  näher  einzugehen  für  unsere  Zwecke  vor- 
läufig überflüssig  ist  —  mit  scharfer  Deutlichkeit  hervor.  Alles 
dies  hätte  vorausgesehen  werden  können  auf  Grund  theoretischer 
Kombinationen. 

Wir  gelangen  also  zu  folgenden  Schlußfolgerungen: 

1.  Die  Verteilung  des  Lichtes  innerhalb  des  Hängetropfens 
ist  eine  ganz  andere,  als  wie  die  Autoren  annahmen,  als  sie  die 
Kultur  im  Hängetropfen  als  Untersuchungsmethode  für  die  pho- 
totaktischen Erscheinungen  anwandten. 

2.  Es  versteht  sich  von  selbst,  daß  in  vielen  Fällen,  in  denen 
Strasburger,  Rothert,  Detmer  und  auch  andere  Autoren  die 
Entwickelung  negativer  Photo taxis  beobachteten,  es  sich  in  Wirk- 
lichkeit um  typische,  scharf  ausgedrückte  Erscheinungen  positiver 
Phototaxis  handelte,  in  Verbindung  mit  scharf  ausgedrückter  pho- 
tometrischer Fähigkeit  der  Organismen.  Es  wäre  durchaus  logisch, 
die  hieraus  resultierende  Schlußfolgerung  anzuerkennen,  daß  zu  allen 
Angaben,  z.  B.  Rotherts,  bezüglich  der  Einwirkung  der  Narcotica 
auf  die  Veränderung  und  Umkehrung  der  Phototaxis  —  wesent- 
liche Berichtigungen  hinzugefügt  werden  müßten ;  noch  besser  frei- 
lich wäre  es,  wenn  alle  seine  Angaben  in  dieser  Hinsicht  neu 
bearbeitet  würden. 

3.  Es  versteht  sich  von  selbst,  daß  die  von  Strasburger  und 
Rothert  angenommene  Erklärung  der  Einwirkung  einer  über- 
reichlichen, respektive  schwachen  Aeration  bei  Anwendung  der 
Methode  des  Hängetropfens,  wodurch  scheinbar  eine  Umwand- 
lung der  positiven  in  die  negative  Phototaxis  bedingt  worden 
sei,  auf  diese  Weise  vollständig  unzutreffend  ist. 

4.  Es  versteht  sich  von  selbst,  daß  die  ringförmige  An- 
häufung der  Organismen  an  der  Peripherie  des  Hängetropfens 
nicht  das  Resultat  der  Aerotaxis  ist,  wie  solches  Behrens  an- 
nimmt, sondern  wiederum  die  Entwickelung  typischer  positiver 
Phototaxis  darstellt,  da  sich  die  Organismen  aus  dem  einfachen 
Grunde  ringförmig  an  der  Peripherie  des  Hängetropfens  an- 
häufen, weil  sich  eben  gerade  in  solcher  Weise  das  System  der 
hellen  Lichtringe  zusammenstellt. 
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5.  Ebenso  erklärt  sich  auf  eine  völlig  logische  und  einfache 
Weise  das  Faktum,  daß  die  im  Hängetropfen  befindlichen  Orga- 
nismen, welche  indifferent  erscheinen  gegen  die  Richtung,  aus 
welcher  das  Licht  kommt,  wenn  der  Tropfen  sich  im  Innern 
des  Zimmers  befindet  und  vom  Fenster  aus  nur  schwach  be- 
lichtet  wird  —  plötzUch  ein  starkes  Bestreben  empfinden,  nach 
der  dem  Fenster  entgegengesetzten  Seite  zu  eilen,  wenn  das 
Mikroskop  mit  dem  Hängetropfen  dem  Fenster  genähert  wird,  wie 
solches  bei  den  Versuchen  Strasburgers  und  Detmers  der 
Fall  war.  Sie  eilen  deshalb  vom  Fenster  weg,  weil  der  Unter- 
schied in  der  Lichtintensität  zwischen  den  vordem  und  hintern 
Teilen  des  Tropfens  ein  sehr  bedeutender  wird,  und  die  Orga- 
nismen, als  photometrische  Apparate,  sofort  und  schnell  diese 
Intensitätsdifferenz  markieren,  indem  sie  dem  Lichte  und  viel- 
leicht auch  der  Wäime  zueilen,  d.  i.  dem  hintern  Teile  des 
Tropfens,  welcher  im  Gegensatze  zur  Meinung  der  zitierten 
Autoren  der  intensiver  beleuchtete  ist. 


Der  Fall  mit  dem  gewöhnlichen  Tropfen,  dessen  sphärische 
Oberfläche  nach  oben  gekehrt  ist,  stellt  sich  viel  einfacher  dar. 
Hier  ist  die  Zusammenstellung  folgende:  Luft,  Wasser,  Olas  — 
eine  Reihe  von  Medien  mit  allmählicher  Verdichtung,  weshalb 
im  Wassertropfen  eine  totale  innere  Reflexion  des  Lichtes  nicht 
stattfinden  kann.  Ein  beträchtlicher  Teil  der  Lichtenergie  wird 
beim  Auffallen  auf  das  Wasser  teils  in  die  Luft  geworfen,  teils 
dringt  er  in  den  Tropfen  ein;  die  in  den  Tropfen  gelangenden 
Strahlen  werden  ebenfalls  zum  Teil  von  der  Oberfläche  des 
Q-lases  reflektiert  und  breiten  sich  im  Tropfen  aus,  teils  werden 
sie  im  Glase  gebrochen. 

Die  Grenze  der  Winkel,  unter  welchen  die  Strahlen  in  den 
Tropfen  eintreten,  liegt  zwischen  0®  imd  48^  35^  (d.  i.  der 
äußerste  Grenzwinkel  für  die  Lichtbrechung  im  Wasser).  Je 
nach  dem  Einfallspunkte  erreichen  die  Strahlen  die  Oberfläche 
des  Glases  unter  den  allerverschiedensten  Winkeln.  Indem  sie 
von  der  Glasoberfläche  reflektiert  werden,  breiten  sie  sich  mitten 
im  Wasser,  zwischen  den  beiden  begrenzenden  Flächen  —  der 
sphärischen  obern  und  der  flachen  untern,  —  im  Tropfen  aus, 
wobei  sie  wieder  einer  Reihe  von  Reflektierimgen  unterworfen 
werden.  Aus  den  beigegebenen  Zeichnungen  (Fig.  11  und  12) 
ist  es  unschwer  zu  erkennen,  daß  die  von  der  vordem  Seite 
des  Tropfens  einfallenden  Strahlen  die  weitaus  größere  Anzahl 
von  Kreuzungspunkten  im  hintern  Teüe  desselben  bilden,  wo 
folglich  also  auch  die  stärkste  Anhäufung  der  Licht^Phoci  statt- 
findet. 

Die  vom  Zimmer,  sowie  von  andern  Seiten  her  einfallenden 
Strahlen  bilden  ebenfalls  entsprechende  Licht-Phoci,  infolgedessen 
sich  ein  heller  Ring  bilden  muß.  Derjenige  Teil  dieses  Licht- 
ringes, welcher  aus  den  Strahlen  der  im  gegebenen  Momente  am 
stärksten   wirkenden    Lichtquelle,    z.  B.   von   den    Strahlen    des 
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Himmels  oder  von  unmittelbaren  Sonnenstrahlen  —  gebildet 
wird,  stellt  sich  am  intensivsten  dar,  was  auch  durch  das  dem 
Glase  untergelegte  photographische  Papier  bestätigt  wird,  (Fig. 
17  a,  b,  c  und  Fig.  18.  Ich  wendete  für  die  Tropfen  Deckgläser 
an.)  Der  auf  dem  lichtempfindlichen  Papiere  theoretisch  zu  er- 
wartende helle  Lichtring  war  jedoch  nicht  bemerkbar;  es  er- 
klärt sich  dies  aber  sehr  leicht  dadurch,  daß  sich  das  Papier 
um  den  Tropfen  außerordentlich  schnell  dunkel  färbt,  das  von 
den  Wänden  des  Zimmers  reflektierte  Licht  aber  sehr  schwach 
ist,  so  daß  es  nicht  genügend  Zeit  hat,  aktinisch  einwirken  zu 
können.  Der  Lichtfleck  von  der  der  stärksten  LichtqueUe  ent- 
gegengesetzten Seite  tritt  auf  dem  photographischen  Papier  sehr 
scharf  hervor. 

Es  muß  also  der  gewöhnliche,  mit  seiner  sphärischen  Ober- 
fläche nach  oben  gekehrte  Tropfen  durch  das  Zusammenwirken 
seiner  optischen  Eigenschaften  fast  denselben  Effekt  auf  die 
Organismen  hervorrufen,  als  es  beim  Hängetropfen  der  Fall  ist. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Der  Bogen  ABC,  welcher  85  o  beträgt,  stellt  den  Umriß  des  optischen 
Durchschnittes  eines  nach  unten  am  Glase  hängenden  Tropfens  dar. 
Das  Licht  fällt  von  unten  vom  Spiegel  aus  auf  den  Tropfen.  Die  in 
den  Tropfen  eingetretenen  und  in  demselben  gebrochenen  Strahlen 
bilden  keine  Phocusanhäufung;  das  Licht  verbreitet  sich  daher  fast 
gleichmäßig  im  Tropfen,  (cf.  Pig.  16  und  die  dazu  gehörige  Erklä- 
rung.) 

Fig.  2.  Ein  ebensolcher  Tropfen.  Die  im  Tropfen  verfolgte  Verbreitung  des 
Lichtes  von  zwei  Lichtpunkten  aus  (P-F.),  welche  man  durch  An- 
wendung des  Kondensors  erhält.  Im  Falle  der  Reflexion  des  direk- 
ten Sonnenlichtes  durch  den  Spiegel,  entsteht  an  irgend  einer  Stelle 
über  dem  Kondensor  ein  Lichtpunkt  als  Phocus,  zu  welchem  die  vom 
Spiegel  zurückgeworfenen  direkten  Sonnenstrahlen  sich  vereinigen. 
Der  Lichtpunkt  kann  bei  einer  Veränderung  der  Lage  des  Spiegels 
in  der  Ebene  der  Phoci  über  dem  Kondensor  verlegt  werden.  Bei 
Anwendung  zerstreuten  Tageslichtes  erhalten  wir  in  der  Phocus- 
Ebene  eine  Darstellung  derjenigen  Gegenstände,  von  welchen  Licht- 
strahlen auf  die  reflektierende  Spiegelfläche  fielen;  bei  Anwendung 
des  Hohlspiegels  erscheint  kein  Spiegelbild,  sondern  wir  erhalten  eine 
gleichmäßige  glänzende  Fläche  unmittelbar  über  dem  Kondensor.  Die 
von  dieser  Lichtfläche  auf  den  Tropfen  fallenden  Strahlen  beleuchten 
denselben  in  ihrer  Gesamtheit  gleichmäßig;  wenn  w^ir  das  Schick- 
sal der  Strahlen  im  Tropfen  von  irgend  einem  Lichtpunkte  aus  wei- 
ter verfolgen,  so  erscheint  es  natürlich,  daß  derjenige  Teil  des  Trop- 
fens intensiver  beleu(?htet  wird,  auf  welchen  die  Strahlen  unter  klei- 
neren Winkeln  einfallen,  (cf.  Figg.  15  c,  15  d  und  den  dazu  gehöri- 
gen Text.) 

Figg.  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9  und  10  stellen  die  Verteilung  von  Lichtstrahlen  im 
Tropfen  dar,  welche  von  links  (von  L  aus)  unter  verschiedenen  Win- 
keln aui  das  Deckglas  fallen.  A  und  B  bezeichnen  die  Stellen  der 
Phocus- Anhäuf ungen ;  Figg.  8,  9  und  10  zeigen  die  Verteilung  der 
Strahlen  in  solchen  Fällen,  in  welchen  die  Lichtstrahlen  eine  totale 
innere  Reflexion  von  der  Luftoberfläche  aus  erleiden.  Die  Zeichnun- 
gen bedürfen  weiter  keiner  ausführlichem  Erläuterung,  (cf.  Figg. 
14a,  b  und  15  sowie  dazu  gehörigen  Text). 
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Figg.  11  und  12  zeigen  die  Umrisse  der  optischen  Durchschnitte  von  Trop- 
fen, deren  sphärische  Seite  nach  oben  gekehrt  ist,  d.  h.  welche  oben 
auf  dem  Glase  aufliegen.  Die  Strahlen  fallen  von  links  von  der 
Lichtquelle  L  ein,  während  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des 
Tropfens  an  den  Stellen  A,  B  eine  Anhäufung  dieser  Strahlen  statt- 
findet, (cf.  Figg.  17  a,  b,  c  und  18.  sowie  den  dazu  gehörigen 
Text.) 

Fig.  13  zeigt  die  schematische  Darstellung  von  Strahlen ,  welche  vom  Spie- 
gel zurückgeworfen  werden  und  den  Kondensor  des  Mikroskopes  pau- 
sieren. Es  sind  zwei  Phoci  F.  und  Fg  dargestellt,  welche  aus  den 
Strahlenlinien  L«  und  Lg  entstenen.  Die  Phoci,  welche  den  Licht- 
punkten der  Licntauelle  entsprechen,  deren  Strahlen  unter  verschie- 
denen Winkeln  auf  den  Spiegel  fielen,  bilden  in  ihrer  Zusammen- 
wirkung eine  leuchtende  Fläche,  welche  dann  für  den  Tropfen  als 
Lichtquelle  auftritt. 

Fig.  14  a  und  b.  Fig.  14  a  zeigt  die  Art  und  Weise  des  Auflegens  des 
photographischen  Papieres  abc  oben  auf  das  Deckglas,  auf  eine  der 
Hälften  aes  Hängetropfens.  Die  Linie  ab  ist  parallelliegend  mit  den 
Strahlen  der  stärksten  Lichtquelle,  des  Fensters  (L);  das  Licht  konnte 
durch  den  nicht  bedeckten  Teil  des  Tropfens  frei  in  den  letztern 
eindringen. 

Fig.  14b  zeigt  das  Resultat  der  Wirkung  des  Lichtes,  welches 
von  oben  von  L^  und  Lg  aus  in  den  rechtsseitigen  Teil  des  Tropfens 
eintrat  und  sich  von  hier  aus  in  dem  linken  Teile  des  Tropfens  aus- 
breitete. Indem  die  Lichtstrahlen  diesen  linken  Teil  des  Tropfens 
durchliefen,  erreichten  sie  das  photogi-aphische  Papier  und  hinter- 
ließen auf  demselben  die  Zeichen  ihrer  aKtinischen  Wirkung  in  Ge- 
stalt von  Lichtringen,  welche  sich  an  der  Peripherie  der  Tropfen  be- 
finden; an  der  mit  dem  Buchstaben  F  bezeicnneten  Stelle,  welche 
sich  an  der  der  stärksten  Lichtauelle  L  entgegengesetzten  Seite  be- 
findet, ist  der  Lichteffekt  am  allerstärksten  ausgedrückt. 

Fig.  15a,  b,  c  und  d.  Nachdem  ich  mich  aus  dem  Vorangegangenen  über- 
zeugt hatte,  daß  die  Lichtstrahlen  der  stärksten  Lichtquelle  ihre 
Wirkung  im  entgegengesetzten  Teile  des  Tropfens  äußern,  legte  ich 
das  photographische  Papier  abc  quer  zurEichtung  der  Lichtstrahlen, 
wie  solches  Fig.  15  a  darstellt. 

Fig.  15b  zeigt  den  Lichteffekt,  wie  solcher  infolge  der  Wirkung 
von  direkten  Sonnenstrahlen  bei  völlig  wolkenfreiem  Himmel  sich 
darstellt.  Die  Dauer  der  Einwirkung  betrug  ^'^  bis  1  Sekunde.  Der 
feine  Lichtstreifen  F  ei*scheint  auf  dem  Papier  in  außerordentlich 
deutlicher  Weise. 

Fig.  15  c  zeigt  die  gleichzeitige  Wirkung  des  vom  Plan-Spiegel 
mit  dem  Kondensor  reflektierten ,  direkten  Sonnenlichtes  und  des  un- 
mittelbar von  oben  in  den  Tropfen  eindringenden  Lichtes;  das  vom 
Planspiegel  zurückgeworfene  Sonnenlicht  sammelt  sich  über  dem 
Kondensor  in  einem  glänzenden  Pimkte:  die  von  diesem  Phocus  aus- 
gehenden Strahlen  dringen  in  den  Tropfen  ein.  Analog  der  in  Fig.  2 
dargestellten  Skizze  wiid  die  Wirkung  dieser  Strahlen,  selbst  wenn 
sie  auch  von  dem  Lichtpunkte  unter  gleichen  Winkeln  auslaufen, 
keine  gleichartige  sein;  diejenigen  von  ihnen,  welche  in  den  Tropfen 
parallel  mit  den  Eadien  der  Kugel  oder  unter  irgend  einem  kleinen 
Winkel  eindringen,  bringen  im  Tropfen  einen  größern  Lichteffekt 
hervor,  als  diejenigen  Lichtstrahlen,  welche  eine  größere  Abweichung 
von  der  Richtung  der  Radien  zeigen,  (cf.  Fig.  2).  Das  photogra- 
phische Papier  (Fig.  15c)  markiert  diese  Wirkung  des  Sonnenlichtes 
auf  den  Tropfen  fast  momentan  (während  einer  Expositionszeit  von 
nur  ^  j  Sekunde)  in  Form  des  Fleckens  S.  dessen  mittlerer  Teil  als 
ein  scharf  umgrenzter  Punkt  erscheint.  Die  Kreuzchen  in  dieser  Fig. 
(15c)  zeigen  an,  daß  man  diesen  Sonnenlicht-Fleck  auf  jedem  belie- 
bigen Teile  des  Hängetropfens  hervorrufen  kann,  je  nachdem  wir  den 
Reflexionsspiegel  des  Mikroskopes  einstellen.  In  demselben  Zeiträume 
von  ^4  Sekunde  riefen    die    von  oben   in  den  Tropfen  eindringenden 
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Sonnenstrahlen  auf  dem  Papier  einen  Abdruck  in  Gestalt  eines  scharf 
ausgedrückten  feinen  Strichleins  F  hervor. 

Fig.  15  d  zeigt  die  gleichzeitige  Wirkung  des  zerstreuten  Lichtes, 
welches  1.  vom  Spiegel  zurückgeworfen  wird  und  den  Kondensor 
passiert  und  2.  unmittelbar  von  oben  in  den  Tropfen  eindringt.  Das 
ticht  aus  dem  Kondensor  verdunkelte  das  photographische  Papier  in 
Gestalt  eines  großen  Fleckens,  mit  Ausnahme  eines  Ringes  um  den 
Tropfenrand  herum;  das  Licht,  welches  von  oben  in  den  Tropfen 
einnel,  bildete  aber  einen  intensiveren  Lichtfleck  in  demjenigen  Teile 
des  Tropfens ,  welcher  auf  der  der  Lichtquelle  entgegengesetzten  Seite 
lag  und  zudem  noch  mit  dem  Papier  zugedeckt  war. 

Fig.  16  zeigt  die  gleichzeitige  Wirkung  von  schwachem,  zerstreutem  Tages- 
licht bei  trübem,  bedecktem  Himmel,  welches  1.  vom  Planspiegel 
unterhalb  des  Mikroskopes  ohne  Kondensor  zurückgeworfen  wurde, 
und  2.  direkt  von  oben  in  den  Tropfen  eindrang.  Innerhalb  desselben 
Zeitraumes  (ca.  i/«  Stunde),  währenddessen  sich  der  Lichtfleck  F  unter 
der  Einwirkung  der  direkt  von  oben  auf  das  Hängetropfensystem  ein- 
fallenden Lichtstrahlen  sehr  schön  deutlich  darstellte,  zeigte  das  vom 
Spiegel  reflektierte  Unterlicht  gar  keine  Wirkung. 

Fig.  17  a,  b,  c  zeigt  verschiedene  Fälle  photographischer  Aufnahmen  von 
Tropfen,  welche  mit  ihrer  sphärischen  Seite  nach  oben  gekehrt  sind. 
Die  Tropfen  sind  auf  dünnen  Deckgläsern  angebracht;  unter  diese 
Deckgläser  wurde  das  photographische  Papier  gelegt;  der  Buchstabe 
L  und  die  Pfeile  bezeichnen  die  Richtung  der  Lichtstrahlen  von  der 
stärksten  Lichtquelle  aus.  Auf  den  Photographien  tritt  deutlich  der 
Lichtfleck  F  in  denjenigen  Teilen  der  Tropfen  hervor,  welche  der 
Lichtquelle  entgegengesetzt  gelagert  sind.  Alle  übrigen  Partien  des 
Tropfens,  mit  Ausnsdime  des  Ringes  um  denselben  herum,  verdun- 
keln sich  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes  in  demselben  Grade,  wie 
derjenige  Teil  des  photographischen  Papieres,  welcher  sich  außerhalb 
des  Bereiches  des  Tropfens  oefindet.  Diese  Verdunklung  des  Papieres 
sowohl  im  Bereiche  des  Tropfens,  als  auch  außerhalb  desselben,  ist 
jedoch  bedeutend  schwächer  als  der  Lichtfleck  F. 

Fig.  lö.  Der  Tropfen  ist  ebenfalls  mit  seiner  sphärischen  Seite  nach  oben 
gekehrt;  zur  photog^aphischen  Aufnahme  wurde  er  jedoch  den  direk- 
ten Sonnenstrahlen  ausgesetzt.  Die  Richtung  der  Lichtstrahlen  von 
oben  ist  durch  den  Buchstaben  L  und  einen  Pfeil  angedeutet.  Der  von 
der  Sonne  hervorgerufene  Lichteffekt  wird  in  Gestalt  einer  scharf  be- 
grenzten unregelmäßigen  Figui*  auf  der  der  Lichtquelle  entgegen- 
gesetzten Seite  ausgedrückt. 

Fig.  19.  Der  Bogen  ABC  stellt  die  Kontur  eines  der  sehr  steilen  Tropfen 
dar.  Radius  und  Zentrum  sind  auf  grobe  Weise  durch  Skizzen-Kon- 
struktion gefunden.  Die  Linie  DE  stellt  die  Begrenzung  des  Deck- 
glases dar.    Der  Winkel  FAC  =  •>  =40^  ist  der  Randwinkel, 
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Von 
P.  Emmanuel  Scherer,  0.  S.  B. 

aus  Fltihli  (Luzem). 


(Mit  Tafel  2—4.) 


Einleitung. 

Angeregt  durch  die  Arbeit  von  W.  Laux  „über  die  Leit- 
bündel im  Rhizom  monokotyler  Pflanzen'^,  hatte  ich  zuerst  die 
Absicht,  eine  vergleichend  anatomisch -physiologische  Bearbei- 
tung der  sogenannten  konzentrischen  Bündel,  soweit  solche  für 
die  Phanerogamen  bekannt  sind,  zu  versuchen.  Verschiedene 
Gründe  jedoch  brachten  mich  von  meinem  Vorhaben  ab,  einer- 
seits der  Mangel  an  Arbeitsmaterial,  anderseits  die  Tatsache, 
daß  ich  bei  den  Vorarbeiten  auf  einige  Dinge  stieß,  welche 
meine  vollste  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nahmen  und  mir 
einer  weitern  Verfolgung  wert  erschienen. 

So  ist  die  vorliegende  Arbeit  entstanden,  deren  erster  Teil 
einen  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Gefäßbündelformen  des  Mono- 
kotylenstammes  enthält,  während  sich  der  zweite  mit  den  Pri- 
mordialgefäßen,  vorzügUch  der  Wurzeln  befaßt.  Es  scheint 
vielleicht  noch  einer  Rechtfertigung  zu  bedürfen,  daß  hier 
Dinge,  die  als  längst  bekannt  und  erledigt  gelten,  aufs  neue  zur 
Sprache  kommen,  aber  wohl  jeden,  der  sich  mit  einem  enger 
umgrenzten,  wenn  auch  scheinbar  noch  so  gut  bekannten  Gegen- 
stande beschäftigt  hat,  wird  das  Gefühl  überkommen  sein,  daß 
oft  gerade  das,  was  man  allgemein  für  ausgemacht  hält,  am 
meisten  verdiente,  untersucht  zu  werden. 

Zudem  glaube  ich,  ein  gewisses  Gewicht  darauf  legen  zu 
dürfen,  daß  diese  Arbeit  auf  dem  Boden  anatomisch-physiolo- 
gischer Betrachtungsweise  steht.  Wenn  die  ältere  vergleichende 
Anatomie  auch  eine  reiche  Fülle  von  Tatsachen  erschloß,  wofür 
Werke,  wie  jenes  von  de  Bary,  beredtes  Zeugnis  ablegen,  so 
ist  dieselbe  doch  fast  immer  am  Nachweise  des  Zusammenhanges 
zwischen  morphologischem  Bau  und  physiologischer  Leistung 
vorübergegangen.  Zur  Ausfüllung  dieser  Lücke  etwas  beizu- 
tragen, ist  ein  weiterer  Zweck  dieser  Arbeit.  ^  t 
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Über  die  GefaSbfludeltypen  der  Manocotylen. 

§  1.  Einteilung  der  Bündel.  Gresichtspunkte  über  den 
Zusammenhang  zwischen  Bau  und  Funktion  derselben. 
Die  große  Mannigfaltigkeit,  welche  die  Gefäßbündel  der 
monokotylen  Stämme  im  Gegensatz  zu  den  Dicotylen  in  ihrem 
Baue  zeigen,  berechtigt  uns  zur  Aufstellung  von  Gefäßbündel- 
typen. Bei  einer  solchen  läßt  sich  aber  ein  einheitliches  Prinzip 
nicht  gut  anwenden,  imd  so  habe  ich  in  der  folgenden  Grup- 
pierung sowohl  die  Ijagerung  von  Hadrom  und  Leptom  zuein- 
ander, als  auch  gewisse  auffallende  Größenunterschiede  in  der 
Ausbildimg  der  Elemente  des  erstem  zur  Abgrenzung  heran- 
gezogen. Die  einzige  bis  jetzt  versuchte  oder  mir  wenigstens 
bekannt  gewordene  Einteilung  rührt  von  Russow^)  her.  In 
teilweiser  Anlehnung  an  dieselbe  glaube  ich  etwa  folgende 
Typen,  die  aber  durch  zahlreiche  Übergänge  miteinander  ver- 
bunden sind,  aufstellen  zu  können: 

1.  Typus.  Leptom  vom  Hadrom  vollständig  oder  beinahe 
vollständig  umgeben;  sämtliche  großen  Gefäße  ungefähr  gleich- 
Imnig.     In  den  Rhizomen  sehr  vieler  monokotyler  Pflanzen. 

2.  Typus.  Leptom  dem  Hadrom  angelagert,  sich  gegen- 
seitig begrenzend  mit  einer  großen  Berührungsfläche,  welche  im 
Querschnitt  entweder  eine  gerade  Linie  oder  eine  Ausbeugung 
nach  der  einen  oder  andern  Seite  darstellt.  Ohne  auffallend 
große  Gefäße.  Hierher  gehören  die  meisten  LiUaceen.  Dieser 
Typus  ist  wenig  einheitlich  imd  besonders  mit  dem  vorher- 
gehenden durch  Übergänge  verbunden. 

3.  Typus.  (Atiparagem-^y^ius  Russows).  Leptom  vom  Ha- 
drom in  Form  zweier  Schenkel,  die  je  2 — 3  große  Gefäße  füh- 
ren, umlageit.  Findet  sich  bei  Asparagus  und  einer  kleinen 
Anzahl  anderer  von  Russow  namhaft  gemachter  Pflanzen. 

4.  Typus.  (Graw/zif^Hi-Typus  Russows).  Leptom  vom  Ha- 
drom in  Form  zweier  Schenkel,  welche  je  ein  sehr  großes  Gefäß 
führen,  umlagert.     Bei  den  meisten  Gräsern. 

5.  Typus.  (Teilweise  Palmen -Typus  Russows).  Leptom 
dem  Hadrom  angelagert,  welch  letzteres  die  größten  Gefäße  in 
der  Mitte  führt;  bei  einem  Teile  der  Palmen,  ferner  nach  Russow 
auch  bei  Aroideen  und  einigen  Scifamineoi, 

6.  Typus.  Leptom  dem  Hadi^om  angelagei^t.  Ersteres  in 
zwei  Teile  geteilt,  die  tangential  nebeneinander  liegen.  Hierher 
möchte  ich  die  Gefäßbündel  einiger  Palmen  und  gewisser  an- 
derer Pflanzen  rechnen,  deren  Verzeichnis  Kny^)  mitteilt.  Femer 
dürften  auch  die  Stammbündel  von  Toficldia  calyculata  Wahlbg. 
hierher  su  ziehen  sein. 

7.  Typus.  Leptom  dem  Hadrom  angelageii:.  Ersteres  in 
zwei  oder  mehr  Teile  gesondert,  die  radial  hintereinander  liegen. 

1)  Kussow,  Betrachtungen,  p^.  155. 

-)  Kny,  Abweichvuigen  im  Bau  des  Leitbtindels  der  MonQcotyled.jpg.  %. 
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Hierher  sind  zu  rechnen  die  ebenfalls  von  Kny^)  beschriebenen 
Leitbündel  einiger  Dioscoreaceeri  ^  welchen  ich  noch  jene  von 
Tamus  communis  L.  beifügen  möchte. 

8.  Typus.  Leptom  dem  Hadrom  angelagert,  mit  sehr 
kleiner  Berührungsfläche.  Beide  Teile  radial  gestreckt.  Dieser 
Typus  findet  sich  am  schönsten  bei  Scilla  hifolia  L.  imd  einigen 
andern  Zwiebelgewächsen,  worauf  ich  weiter  unten  zurück- 
kommen werde. 

9.  Typus  {ScifaminPcn'Tyipns  Russows).  Leptom  dem  Ha- 
drom angelagert.  An  der  Begrenzungsstelle  beider  findet  sich 
eine  Einschnürung.  Hierher  sind  nach  Russow  zu  rechnen 
die  Bündel  gewisser  Scifamineen^  Bromeliaceen,  Pandmiem  und 
Typhaceen, 

Zunächst  möchte  ich  bemerken,  daß  die  Merkmale,  wie  sie 
der  vorliegenden  Einteilung  zugrunde  gelegt  sind,  sich  meistens 
nur  auf  die  großem  Bündel  eines  Querschnittes  beziehen;  die 
kleineren  und  die  dem  Rande  genäherten  zeigen  öfters  einen 
abweichenden  Bau. 

Femer  mag  vielleicht  auffallend  erscheinen,  daß  ich  die  so- 
genannten konzentrischen  Bündel  als  1.  Typus  den  übrigen 
Formen  kollateraler  Bündel  an  die  Seite  gestellt  habe.  Ich 
halte  dafür,  daß  das  konzentrische  Bündel,  wie  es  bei  Monocotyleii 
auftritt,  nur  eine  besondere  Modifikation  des  kollateralen  ist. 
Diese  Ansicht  wird  auch  durch  die  in  der  Einleitung  erwähnte 
Abhandlung  von  Laux,  der  zwar  am  Unterschiede  zwischen 
konzentrischen  und  kollateralen  Bündeln  festhält,  gestützt.  Aus 
derselben  2)  geht  nämlich  hei-vor,  daß  auf  einem  und  demselben 
Quei-schnitt  sich  oft  die  mannigfachsten  Übergangsformen  vom 
kollateralen  zimi  perixylematischen  Typus  finden,  ferner,  daß 
eine  Umwandlung  eines  und  desselben  Leitbündels  aus  dem  kol- 
lateralen in  den  konzentrischen  Typus  imd  wieder  in  den  kolla- 
teralen statthaben  kann,  und  endlich,  daß  sich  die  beiden  Bündel- 
formen nicht  durch  die  Qualität  ihrer  Elementarorgane,  sondern 
nur  durch  die  Anordnung  ihrer  Hauptteile,  die  aber  sehr  ver- 
schiebbar sind,  imterscheiden. 

Ich  bin  nun  keineswegs  in  der  Lage,  für  jeden  der  oben 
aufgestellten  Typen  den  Zusammenhang  zwischen  anatomischem 
Bau  und  physiologischer  Leistung  aufzuzeigen,  glaube  aber 
doch  einiges  dazu  beitragen  zu  können.  Daß  ich  nichts  Abge- 
schlossenes zu  bieten  veimag,  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  da 
einmal  die  physikalischen  Grundlagen  hier  nicht  in  gleicher 
Weise  sichergestellt  sind,  wie  etwa  bei  der  mechanischen  In- 
anspruchnahme, sodann  auch  imsere  Kenntnisse,  abgesehen  von 
anderm,  z.  B.  über  die  Leitungsvorgänge  und  deren  Zusammen- 
hang noch  zu  lückenhaft  sind,  um  an  eine  solche  Arbeit  zu 
ffehen. 


1)  Kny,  Abweichungen,  pg.  104. 

2)  Lanx,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Leitbündel  im  Rhizom.  pg.  48. 
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Für  den  Typus  eines  Gefäßbündels,  vor  allem  für  die  Art 
und  Weise  einer  Anordnung  der  einzelnen  Elemente  in  dem- 
selben, dürften  einmal  emälirungsphysiologische  Gesichtspunkte 
von  Bedeutung  sein.  Für  die  Wasserbewegung  z.  B.  besitzen 
solche  Bedeutung  die  Beziehungen  zwischen  Gefäßen  und  angren- 
zendem Parenchym,  welch  letzteres  ja  höchstwahrscheinlich  die 
lebendige  Kraft  für  die  Wasserbewegung  liefert.  Oder  man 
denke  an  den  Transport  von  Eiweißstoffen  durch  Elemente  des 
Leptoms,  bei  welchem,  wie  man  anzunehmen  geneigt  ist,  die 
festen  Elemente  des  Bündels  vielleicht  als  Widerlager  dienen, 
während  wieder  turgeszente  Zellen  für  die  erforderliche  Druck- 
kraft sorgen.  Nicht  weniger  einschneidende  Bedeutung  konmit 
wohl  mechanischen  Gesichtspimkten  zu.  Einige  Bündelformen, 
wie  jene  des  1.  Typus,  femer  der  Oramineen-  und  Äsparageen- 
Typus  legen  die  Vermutimg  nahe,  daß  das  Hadrom  gegenüber 
dem  Leptom  eine  schützende  Fimktion  übernommen  hat  Öfters 
treten  die  Gefäßbündel  offenkundig  in  den  Dienst  des  mecha- 
nischen Prinzips,  zur  HersteUimg  der  erforderlichen  Festigkeit 
gegen  äußere  Einflüsse,  z.  B.  im  Knoten  einiger  Juncaceen,  wo  nach 
Laux^)  perixylematische  Bündel  auftreten,  um  dem  Knoten  eine 
erhöhte  Festigkeit  zu  verleihen;  femer  in  Wurzeln  oder  auch  in 
oberirdischen  kurzlebigen  Pflanzenteilen,  besonders  wenn  letztere 
eigentlicher  mechanischer  Gewebe  entbehren.  Sodann  treten 
Gefäßbündel  öfters  in  Kombination  mit  mechanischen  Elementen 
und  helfen  mit  zur  Bildung  von  Trägern. 

Neben  ernähnmgsphysiologischen  und  mechanischen  Gesichts- 
punkten dürfte  ferner  auch  dem  zeitlichen  Beginne  der  Vege- 
tationsperiode und  deren  Verlauf  ein  Einfluß  auf  die  Gestaltung 
der  verschiedenen  Bündelformen  zukommen. 

§  2.  Spezielles  über  die  Typen  2,  6,  8  aus  der  Lite- 
ratur und  nach  eigenen  Untersuchungen. 
Im  folgenden  möchte  ich  die  Typen  6,  2,  8,  betreffend 
einige  spezielle  Beobachtungen,  anführen.  Kny*)  hat  gefunden, 
daß  in  den  unter  Typus  6  erwähnten,  von  ihm  hauptsächlich 
für  Palmen  beschriebenen  Fällen  die  Einschiebung  von  Skleren- 
chymplatten  (Komplexe  mechanischer  Zellen)  zwischen  die  Ele- 
mente des  Leptoms  vor  allem  ein  Mittel  zur  Erhöhung  der  Bie- 
gungsfestigkeit für  die  betreffenden  Organe  bUdet,  gleichzeitig 
aber  auch  dem  Schutze  des  meist  sehr  zartwandigen  Leptoms 
zugute  kommt.  „Wie  eine  Vergleichung  der  Blattstielquer- 
schnitte ergibt,'*  sagt  Kny,  „sind  die  meisten  Bündel  in  ihnen 
derart  orientiert,  daß  ihre  Mediane  nahezu  mit  der  Richtung 
übereinstimmt,  in  welcher  die  betreffenden  Organe  auf  Biegungs- 
festigkeit vorzugsweise  in  Anspruch  genommen  werden.  Eine 
oder  mehrere  Sklerenchymplatten,  welche  den  Weichbast  seiner 

h  Laux,  Beitrag. 

2)  Kny,  Abweichungen  im  Bau  des  Leitbtindels  der  Monocotyled. 
pg.  105  SS.  ' 
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ganzen  Dicke  nach  in  dieser  Richtung  durchsetzen  und  eine 
direkte  Verbindung  zwischen  dem  äußeren  Teile  und  -dem  Xylem 
herstellen,  werden  deshalb  beim  Biegen  des  Blattstieles  eine  zu 
große  Annäherung  beider,  den  Weichbast  einschließenden  Ge- 
webe verhüten  und  deren  Druck  auf  seine  Zellen  vermindern 
und  werden  gleichzeitig  den  ganzen  Blattstiel  widerstandsfähiger 
gegen  seitlich  wirkende  Kräfte  machen." 

Kny  stellte  sodann  auch  fest,  daß  die  besprochene  Teilung 
des  Phloems  nicht  in  allen  Partien  derselben  Pflanze  in  gleichem 
Maße  hervortritt.  Bei  den  Blättern  von  Chamaerops  humüis  und 
Rhapis  flabelliformis  findet  sich  dieselbe  besonders  im  untern 
xmd  mittlem  Teile  des  Stieles,  während  nach  oben  hin  dem 
Stiele  auch  im  erwachsenen  Zustande  ein  höherer  Grad  von 
Geschmeidigkeit  gewahrt  bleiben  muß,  um  bei  stürmischem 
Wetter  ein  Ausweichen  der  Spreite  zu  ermöglichen.  Was  die 
Spreite  selbst  betrifft,  so  nimmt  sie  von  der  Basis  nach  der 
Spitze  zu  allmählich  an  Biegungsfestigkeit  ab.  Je  mehr  man 
deshalb  in  der  Blattspreite  von  Chamaerops  humüis  nach  auf- 
wärts geht,  desto  mehr  nimmt  in  den  großen  Bündeln  im  allge- 
meinen die  Deutlichkeit  der  Zweiteilung  des  Phloems  ab.  Der 
trennende  Sklerenchymstreifen  ist  unterbrochen  oder  löst  sich 
in  einzelne  mehr  oder  weniger  unregelmäßig  verteilte,  isolierte 
oder  mannigfach  in  Verbindung  miteinander  tretende  Gruppen 
verdickter  Zellen  auf.  An  den  Spitzen  der  Fiederchen  sind  nur 
noch  kleinere  und  mittlere  Bündel  mit  fast  durchweg  einfachem 
Phloemkörper  vorhanden. 

Eine  oben  bereits  erwähnte  Teilimg  des  Leptoms  wurde  von 
mir  auch  für  Tofiddia  calyculata  Wahlbg  beobachtet  Die 
Bündel  im  Stamme  (Fig.  7)  dieser  Pflanze  liegen  entweder  dem 
subepidermalen  mechanischen  Ringe  an,  oder  sie  besitzen  einen 
mechanischen  Beleg  auf  der  Leptomseite.  In  beiden  Fällen 
wii'd  das  Phloem  durch  eine  vorspringende  Platte  mechanischen 
Gewebes,  das  öfters  aus  typischen  mechanischen  Zellen  besteht, 
entweder  in  zwei  Teile  entzwei  geschnitten,  wenn  die  Platte  das 
Hadrom  des  Bündels  erreicht,  oder,  wenn  dies  nicht  der  Fall 
ist,  nur  eingebuchtet.  Offenbar  handelt  es  sich  auch  hier  um 
eine  Schutzfunktion  gegenüber  dem  Leptom.  Wie  dieselbe  im 
besondem  aufzufassen  ist,  als  Schutz  gegen  mechanische  Ein- 
wirkungen oder  gegen  Kollabieren  bei  zu  starker  Transpiration, 
kann  ich  nicht  entscheiden,  doch  glaube  ich,  daß  letzteres  wahr- 
scheinlicher ist.  Vielleicht  gehört  die  beschriebene  Erscheinung 
auch  zu  jenen  Steppenzeichen,  welche  einzelne  Gräser  und  Schein- 
gräser unserer  Flora  aufweisen,  die  nebst  den  außergewöhnlichen 
Verdickungen  der  Schutzscheide  nach  der  Ansicht  Schwen- 
den er  s^)  offenbar  nicht  an  den  heutigen  Standorten  Mittel- 
europas, sondern  in  der  durch  größere  klimatische  Extreme  aus- 
gezeichneten nordasiatischen  Urheimat  entstanden  sind. 

*)  Schwendener,  Gresammelte  bot.  Mitteilungen  Bd.  I.  pg.  84. 
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Eine  andere  Erscheinung,  welche  ebenfalls  zeigen  dürfte, 
wie  die  Form  der  Gefäßbündel  durch  mechanische  Anforderungen, 
welche  an  eine  Pflanze  herantreten,  beeinflußt  wird,  beobachtete 
ich  bei  Narcissus  poeticus  L.  Im  Blütenschafte  dieser  Pflanze 
finden  sich  eine  Strecke  unterhalb  des  häutigen  Hochblattes 
gröiJere  Gefäßbündel  in  einem  Kreise  angeordnet.  Dieselben 
(Fig.  12)  gehören  dem  Typus  2  an,  mit  geradliniger  Begrenzungs- 
fläche zwischen  Hadrom  und  Leptom.  Auf  der  Außenseite,  das 
Leptom  bogenförmig  umfassend,  findet  sich  ein  Belag  mecha- 
nischer Zellen.  Schnitte  kurz  unterhalb  des  häutigen  Hochblattes 
zeigen,  daß  hier  der  Belag  mechanischer  Zellen  nahezu  voll- 
ständig verschwunden  ist.  Dagegen  weist  der  Hadromteil  eine 
Einbuchtung  auf,  die  bis  zu  einer  eigentlich  bifui'katen  Gestalt 
übergeht.  In  der  Region,  wo  das  Hochblatt  abgeht,  machen 
sich  dann  Umlagerungen  geltend,  und  ein  Teil  der  Gefäße  tritt 
in  das  Hochblatt  ein.  Der  übrige  Teil  ordnet  sich  dann  in 
diesem  obersten  Teile  des  Blütenschaftes  zu  großem  imd  kleinem 
Gefäßbündeln,  von  welchen  erstere  eine  mehr  oder  weniger  kon- 
kave bis  bifurkate  Anordnung  der  hadromalen  Elemente  zeigen 
(Fig.  13). 

Es  liegt  nahe,  hier  die  Veränderung  in  der  Form  der  Ge- 
fäßbündel mit  dem  Verschwinden  des  mechanischen  Belags  in 
Beziehung  zu  bringen,  indem  nun  der  Gefäßteil  einerseits  eine 
erhöhte  Schutzfunktion  für  das  Leptom,  anderseits  im  Vereine 
mit  dem  häutigen  Hochblatt  die  Sicherung  der  Biegungsfestig- 
keit des  obersten  Teiles  des  Blütenschaftes  übernimmt.  Beides 
wird  durch  eine  mehr  oder  weniger  bifurkate  Anordnung  seiner 
Elemente  sehr  zweckmäßig  erreicht. 

Ähnliche  Verhältnisse  beobachtete  ich  auch  bei  Narcissus 
pseudonareissus  L.,  doch  ist  dort  der  mechanische  Belag  des 
Leptoms  bedeutend  schwächer. 

Die  Art  imd  Weise  der  Anordnung  von  Hadrom  und  Phloem, 
welche  den  8.  Typus  charakterisiert,  findet  sich  am  ausgesprochen- 
sten bei  einigen  Amaryllideeti  und  Liliaceen^  so  in  Blatt  und 
Stamm  von  Oalanthus  nivalis  L.,  Leucojnm  vf^rnum  L.,  Scilla 
bifoliaLt.^  Hyae'mthiis  arientalislj,^  in  den  Blättern  von  Muscari 
comosum  Mill.  und  Oagea  arvensis  R.  et  Seh.  Der  Unterschied 
der  linearen  Ausdehnung  der  Gefäßbündel  in  radialer  und  tan- 
gentialer Richtung  ist  ein  so  auffallender,  daß  er  beim  ersten 
Anblicke  eines  entsprechenden  Querschnittes  in  die  Augen  springt 
Der  Kürze  halber  werde  ich  die  Ausdehnung  in  radialer  Richtung 
als  Länge,  jene  in  tangentialer  als  Breite  bezeichnen.  Die  Ge- 
fäße sind  in  der  Längsrichtung  meistens  eines  an  das  andere 
gereiht,  von  ziemlicher  Weite  und  öfters  radial  etwas  abge- 
plattet, Eigentümlichkeiten,  auf  die  ich  noch  (unter  §  3)  zurück- 
kommen werde.  An  den  Hadromteil  schließt  sich  der  ebenfalls 
radial  gestreckte  SiebteU  an. 

Eine  solche  Ausbildung  der  Gefäßbündel  findet  sich  bei 
einzelnen  Pflanzen  sowohl  in  Blatt  als  Stamm,  wie  die  Skizze 
eines  Querschnittes  durch  Stamm  und  Blätter  von  Scilla  bifolia 
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(Fig.  8)  zeigt.  Bei  andern  hierher  gehörigen  Pflanzen  findet 
sich  dieselbe  nur  im  Blatte.  Die  folgende  Tabelle  enthält  eine 
Zusammenstellnng  von  Messungen  an  Querschnitten  einiger  von 
mir  mitersuchter  Pflanzen,  welche  die  geschilderten  Verhältnisse 
aufweisen.  Die  Zahl  der  Pflanzen ,  denen  solche  radial  gestreckte 
Bündel  in  Stamm  oder  Blatt  zukommen,  läßt  sich  mit  Wahr- 
scheinlichkeit noch  vermehren. 


Spezies. 

Radiale  Länge 

Breite  der 

der  Gefäßbündel. 

Gefäßbündel. 

l  Stamm 
l  Blatt 

210  u 

42  fi 

Scilla  hifolia 

360  „ 

60-78  „ 

/  Stamm 
(Blatt 

300  „ 

48-78  „ 

Lettcojum  vemum 

246  „ 

60  „ 

(  Stamm 
\  Blatt 

252  „ 

30  „ 

Galanthu^  nivalis 

250  „ 

48  „ 

(  Stamm 
( Blatt 

342  „ 

108  „ 

Byacinthm  orientalis 

270  „ 

55  „ 

Gagea  arvensis 

Blatt 

312  „ 

48  „ 

Aus  diesen  Angaben  ersieht  man ,  daß  die  Längenausdehnimg 
in  einzelnen  Fällen  das  Fünf-  und  Mehrfache  der  Breite  beträgt. 
T^nter  welchem  Gesichtspunkte  wird  nun  eine  derartige  Anord- 
nung der  Elemente  des  Gefäßbündels  verständlich? 

Sämtliche  Pflanzen ,  an  welchen  ich  die  beschriebene  Bündel- 
form beobachtet  habe,  besitzen  eine  nur  sehr  kurze  Vegetations- 
periode und  zeigen  auißer  einer  mehr  oder  minder  verdickten  Epi- 
dermis, weder  im  Stamm  noch  in  den  Blättern  spezifisch  me- 
chanische Elemente.  Da  sie  aber  doch  auf  einen  gewissen  Grad 
von  Biegungsfestigkeit  in  Anspruch  genommen  werden  (man 
denke  nur  an  die  Stürme,  welche  im  Vorfrühling,  zur  Blütezeit 
dieser  Pflanzen,  das  Gelände  durchfegen),  und  die  Turgeszenz 
allein  wohl  nicht  ausreichen  düi-fte,  so  ist  man  versucht  anzu- 
nehmen, daß  hier  diese  Bündelform  wesentlich  im  Dienste  des 
mechanischen  Prinzipes  stehe. 

Im  Gegensatze  zu  den  Elementen  des  Gnmdgewebes  besitzen 
die  Gefäßbündel  doch  einen  großem  Zusammenhalt  und  eine  ge- 
wisse Festigkeit,  natürlich  im  Hadromteile,  welcher  sehr  wohl 
geeignet  ist,  bei  entsprechender  Anordnung  mechanischen  An- 
forderungen zu  genügen,  wenn  dieselben  ein  gewisses  Maß  nicht 
übersteigen.  Im  Stamme,  z.  B.  von  Scilla  hifolia^  besitzen  die 
Bündel,  wie  aus  der  Abbildung  (Fig.  8)  ersichtlich  ist,  eine 
fächerförmige  Anordnung,  indem  sie  vom  Mittelpimkte  nach 
allen  Richtungen  gleichmäßig  gegen  die  etwas  verdickte  Epider- 
mis ausstrahlen.  Sie  bilden  also  einen  der  Peripherie  genäherten 
Kreis  von  Trägern,  bekanntlich  eine  mechanisch  günstige  Kon- 
struktion für  Organe,  die  auf  Biegungsfestigkeit  in  Anspruch 
genommen  werden.  In  den  Blättern  ist  die  Anordnung  der 
Bündel    eine    solche,    daß  die  Längenausdehnung    derselben    im 
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Blattquerschnitt  senkrecht  auf  dessen  größerm  Durchmesser  steht, 
also  wiederum  eine  vorzügliche  Einrichtung,  um  das  Einknicken 
der  Blattspreiten  zu  verhüten. 

Interessant  sind  in  dieser  Beziehung  die  Blätter  von  Nar- 
cisstis  poeticus  L.  Während  bei  SciUa  bifdia  und  Leucojum  ver- 
num  die  Blätter  in  ihrer  ganzen  Längenausdehnung  eine  ähn- 
liche bandförmige  Anordnung  der  hadromalen  Elemente  zeigen, 
findet  sich  eine  solche  in  den  Blättern  von  Narcissus  poetictcs 
nur  im  untern  Teile  des  Blattes.  Hier  (Fig.  9)  sind  in  den 
großen  Gefäßbündeln  die  Gefäße  radial  aneinander  gereiht  und 
bilden  teilweise  mit  der  Epidermis  anliegenden  kleinen  Bündeln 
kombinierte  Träger.  Schon  in  der  Mitte  (Fig.  10)  des  Blattes 
ist  jedoch  diese  Anordmmg  fast  aufgegeben,  imd  gegen  die  Spitze 
zu  ist  die  tangentiale  Ausdehnung  eher  größer  als  die  radiale 
(Fig.  11). 

Die  beschriebenen  Verhältnisse  hängen  wohl  mit  der  mecha- 
nischen Inanspruchnahme  zusammen.  Dieselbe  ist  bekanntlich 
an  der  Basis  des  Blattes  am  größten,  am  kleinsten  an  der  Spitze. 

Vergleichsweise  sei  hier  auch  noch  das  Verhalten  erwähnt, 
welches  Scilla  autumnalis  L.  zeigt,  eine  Pflanze,  die  im  Herbste 
zur  Blüte  kommt.  Im  Stanmie  derselben  findet  sich  unter  der 
Epidermis  ein  fester  mechanischer  Ring.  Hier  besitzen  die  Gb- 
fäßbündel  nicht  mehr  Bandform,  sondern  es  gabelt  sich  das 
Hadrom,  indem  es  das  Leptom  größtenteils  umfaßt  und  einen 
Anschluß  an  den  mechanischen  Ring  zu  gewinnen  sucht. 

Weil  sämtliche  in  Betracht  kommenden  Pflanzen  verhältnis- 
mäßig voluminöse  Organe,  dicke  Blätter  und  Stengel  besitzen, 
wäre  es  möglich,  daß  die  gedachten  Bündelformen  eine  er- 
nährungsphysiologische Bedeutung  hätten.  Da  aber  andere 
Pflanzen  von  ähnlichem  Habitus,  aber  mit  anderweitigen  mecha- 
nischen Ausrüstungen,  wie  manche  iiZZmm- Arten  (Fig.  17),  diese 
Bündelformen  nicht  zeigen,  glaube  ich,  daß  es  wohl  in  erster 
Linie  mechanische  Zwecke  sind,  welchen  diese  bandförmig  ge- 
stalteten Gefäßbündel  dienstbar  sind. 


§  3.     Durchmesserverhältnisse  der  Gefäße  als 
biologisches  Gruppenmerkmal. 

Ich  habe  oben  auch  jenen  Teil  der  Lebensbedingungen,  der 
im  zeitlichen  Beginn  und  Verlauf  der  Vegetationsperiode  besteht, 
als  einen  Faktor  erwähnt,  der  für  die  Gestaltung  der  Leitbündel 
in  Betracht  kommen  dürfte.  Unter  diesen  Gesichtspunkt  fallen 
die  folgenden  Ausführungen,  welche  sich  mit  dem  Zusammen- 
hange zwischen  Größe  imd  Entwicklungsfolge  der  Gefäße  einiger 
Pflanzen,  insoweit  also  auch  mit  ihrer  Bündelform  beschäftigen. 

SämtUche  beim  iSeiZZa- Typus  (8)  oben  aufgezählten  Pflanzen 
sowie  einige  andere  mit  Bündeln,  die  der  Hauptsache  nach  dem 
2.  Typus  angehören ,  zeigen  einige  bemerkenswerte  Eigentümlich- 
keiten  inbezug    auf   Weit^    und   Aufeinanderfolge    der   Gefäße. 
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Jedenfalls  kann  die  Behauptung^),  daß  im  Stengel  die  VasalteUe 
ihre  engsten  Gefäße  nach  innen,  die  weitesten  nach  außen  kehren,  in 
dieser  Allgemeinheit  nicht  zu  Recht  bestehen.  Bereits  de  Bar y^ 
macht  einige  gegenteilige  Angaben.  In  den  seitlich  abgeplatteten 
Monokotylenbündeln  liegen  die  Tracheen  in  einer  imunt«rbroche- 
nen  einfachen  oder  streckenweise  mehrfachen,  von  innen  nach 
außen  gehenden  Reihe.  In  dieser  pflegt  auf  einen  oder  wenige 
enge  Erstlinge  nach  außen  eine  einzelne  oder  wenige  Tracheen 
von  beträchtlicher  Weite  zu  folgen,  z.  B.  eine  sehr  große  Spiral- 
tracheide im  Blattstiel  von  Mitsa,  Canna,  weiter  nach  außen 
keine  Tracheen  mehr  oder  einige  relativ  sehr  enge,  z.  B.  bei 
Musa^  Canna  ^  Hdiconia  und  andern  mehr.  Auch  die  breiten, 
nicht  seitlich  abgeplatteten  Bündel  im  Stamme  mancher  Palmen 
zeigen  das  gleiche  Verhalten.'* 

Zwei  Tatsachen  sind  es,  die  in  dieser  Stelle  angetönt  werden, 
einmal,  daß  auf  eines  oder  wenige  enge  Erstlingsgefäße  sofort 
ein  einzelnes  oder  mehrere  Gefäße  von  beträchtlicher  Weite 
folgen  können,  femer,  daß  der  Abschluß  des  Hadromteils  gegen 
die  Rinde  hin  durch  relativ  sehr  enge  Elemente  geschehen  kann. 

Diese  beiden  Erscheinungen  finden  sich  nun  auch,  teilweise 
in  typischer  Ausbildung,  bei  den  hier  in  Rede  stehenden  Pflanzen. 
Es  gehören  nach  meinen  Beobachtimgen  hierher: 

Oalanthus  nivalis  L. 

Leucojum  vemum  L. 

Scilla  bifolia  L. 

Hyacinth^us  orientalis  L. 

MtLscari  racemosum  D.  C. 

Muscari  comosum  Mi  11. 

Narcissus  poeticus  L. 

Narcissus  pscudonarcissus  L. 

Arum  maculatum  L. 

FritiUaria  tefiella  M.  B. 

Oagea  arvensis  R.  et  Seh. 

ÄUium  sphaerocephalum  L. 

Gladiolus  sp. 

Tulipa  Oesneriana  L. 
Am  ausgeprägtesten  zeigen    die   sechs    zuerst    aufgeführten 
Pflanzen  die  erwähnten   Eigentümlichkeiten.     Jed^och    sind    die- 
selben  auch  bei  den  meisten  der  übrigen,    wenigstens   in  ihren 
Blättern,  immerhin  noch  sehr  in  die  Augen  fallend. 

Ich  lasse  hier  einige  Messungen  folgen,  welche  ich  an  Quer- 
schnitten durch  solche  Pflanzen  ausgeführt  habe.  So  wurden 
bei  Scilla  bifolia  in  Stamm  und  Blatt  für  je  ein  Bündel  die 
Durchmesser  sämtlicher  Gefäße  ermittelt.  Ob  die  als  die  ersten 
aufgeführten  Gefäße  auch  immer  wirklich  die  ältesten  sind,  oder 
ob  ein  Teil  der  Erstlinge  schon  zerstöit  war,  ließ  sich  nicht 
immer  genau  feststellen. 


*)  Strasburg  er,  Lehrbuch,  pag.  91. 
2)  De  Bary,  Anatomie.  335,  336. 
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SnUa  hifolia  Blatt        I.  Gefäß  20  t* 
IL       „       38  „ 

IV.       „       28  „ 

V.       ,       25  , 

VI.       „       17  „ 

Im  Stamm  beginnt  das  Bündel  mit  zwei  kleinen  Gefäßen 
von  7  und  10  ju,  dann  folgen         III.  Gefäß  18  fi 

IV.       „       29  „ 

V.       „      23  „ 

VI.       .,       24,5  f, 

VII.       „       13  [i 

Vm.       „       10  „. 

Für  ein  Bündel  im  Stamme  von  Leucojum  vermim  fand  ich: 
I.  Gefäß  11  II,  II.  Gefäß  34  /i,  ni.  Gefäß  31  /i,  IV.  Gefäß  16  /i. 
Es  folgen  dann  nicht  mehr  hintereinander  sondern  in  einer 
Doppelreihe  nebeneinander  sechs  Gefäße,  wovon  das  größte  10  /u, 
das  kleinste  4,5  [i  mißt.  Für  das  Blattbündel  von  Leucojum  er- 
gaben die  Messmigen:  I.  Gefäß  28  ju,  IL  Gefäß  17  /li,  III.  Ge- 
fäß 20  /i.  Daran  anschließend  folgen  fünf  Gefäße  mit  8,5 — 4  /* 
Dm'chmesser.  Bei  Hyacinthus  orientalis  fand  ich  für  das  Stamm- 
bündel folgende  Wei-te:  I.  Gefäß  21  ^,  U.  Gefäß  24  /i,  III.  Ge- 
fäß 28  /i,  IV.  Gefäß  27  jti;  dann  folgen  zwei  Gefäße  mit  25  mid 
21  H'  nebeneinander;  daran  lehnen  sich  weitere  sieben  Gefäße 
mit  14 — 6  li'  Durchmesser  an.  In  einem  Blattbündel  von  Hya- 
cinthus erscheinen  zu  innerst  Überreste  zerquetschter  Primanen, 
dann  folgen:  I.  Gefäß  11  /u,  IL  Gefäß  20  ^,  IIL  Gefäß  11  /i, 
rV.  Gefäß  11  ju.  Um  dieses  letzte  bogenförmig  gelagert,  finden 
sich  weitere  zwölf  Gefäße  von  fast  gleicher  Größe  mit  ungefähr 
5  II  Durchmesser. 

Im  Stamm  von  Muscari  rcueinomim,  wo  die  Gefäße  nicht 
mehr  bandförmig  angeordnet  sind,  beginnt  da.s  Bündel  mit 
einigen  halbzerdrückten  Primanen,  dann  folgt  ein  Gefäß  mit 
11  jw,  dann  drei  weitere  von  24 — 29  /i  Durchmesser;  sodann 
nimmt  die  Weite  wieder  ab,  und  die  letzten  Gefäße  zeigen  nur 
mehr  6 — 9  fi  Durchmesser.  Ebenso  bei  Fritillaria  feiiella,  wo 
zuerst  drei  Gefäße  sich  finden  von  7  — 12  /u.  Darauf  folgen 
solche  von  30 — 40  ^  Durchmesser;  dann  wird  derselbe  wieder 
kleiner,  imd  die  letzten  Gefäße  zeigen  nur  mehr  7 — 5  /i. 

Aus  diesen  Messungen  und  den  beigefügten  Zeichnungen 
geht  deutlich  hervor,  daß  in  den  Gefäßbündeln  des  Stammes 
und  der  Blätter  der  aufgeführten  Pflanzen  auf  ein  oder  wenige 
enge  Erstlingsgefäße  öfters  sofort  weitlumige  Gefäße  folgen ,  und 
zwar  zeigen  nicht  selten  die  unmittelbar  folgenden  das  größte 
Lumen,  ferner,  daß  die  letzten  Gefäße  gegen  die  Einde  hin 
nicht  das  weiteste  Lumen  besitzen,  sondern  sich  vielmehr  ein 
in  den  Einzelfällen  mehr  oder  minder  plötzliches  Sinken  der 
Durchmessergröße  zeigt. 
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Bei  einigen  hierher  gehörigen  Pflanzen  finden  sich  aber 
zwischen  oder  neben  den  großen  Gefäßbündeln  auch  noch  kleine, 
welche  sich  dadurch  auszeichnen,  daß  sie  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  innen  sogleich  mit  den  weitlumigsten  Gefäßen 
beginnen  und  nach  dem  Leptom  zu  immer  kleinere  Gefäße 
bilden,  also  gewissermaßen  einen  Gefäßteil  zeigen,  der  wie  die 
Hadromplatte  einer  Wurzel  aussieht.  Das  ist  sonach  genau  das 
umgekehrte  Verhalten  gegenüber  der  bekannten  Regel.  (Figur 
4—6.) 

Welches  ist  nun  der  kausalfinale  Grund  für  die  ganze  eben 
geschilderte,  doch  etwas  auffallende  Erscheinung? 

De  Bary  gibt  für  die  von  ihm  beschriebenen  ähnlichen 
und  oben  angeführten  Vorkommnisse  keine  Erklärung.  Ich  lasse 
mich  auf  eine  Deutung  der  bezeichneten  Erscheinungen  für  die 
speziell  von  ihm  aufgeführten  Pflanzen  ebenfalls  nicht  ein,  da 
ich  die  Lebensweise  sowohl  als  auch  die  anatomische  Beschaffen- 
heit derselben  nicht  genau  genug  kenne.  Für  die  von  mir  aber 
namhaft  gemachten  Pflanzen,  die  sich  überdies  als  eine  biolo- 
gische Gruppe  darstellen,  möchte  ich  eine,  wie  ich  glaube,  nicht 
ganz  unbefriedigende  Erklärung  zu  geben  versuchen, 

Fassen  wir  einmal  die  Lebensverhältnisse  dieser  Pflanzen 
etwas  näher  ins  Auge. 

Sämtliche  Pflanzen  besitzen  Zwiebeln  oder  Knollen  und  sind 
ohne  Ausnahme  Kinder  des  Frühlings  oder  sogar  des  Vorfrüh- 
lings. So  blüht  Ocdanthns  nivalis  schon  im  Februar,  Scilla  hi- 
folia  und  Leucojum  vernum  im  März  und  April,  Muscari  race- 
mosum  im  April,  Muscari  comosum  im  Mai.  Durch  die  in  der 
Zwiebel  oder  im  Knollen  aufgehäuften  Reservestoffe  sind  diese 
Pflanzen  imstande,  sobald  nach  dem  Schmelzen  des  Schnees 
günstige  Temperaturverhältnisse  und  entsprechende  Vegetations- 
bedingungen eingetreten  sind,  sich  mit  einemmale,  so  zu  sagen, 
über  Nacht  zu  entwickeln.  Auffallender  als  bei  uns,  ist  diese 
Erscheinung  in  andern  Vegetationsgebieten  z.  B.  etwa  den  un- 
garischen Pußten,  die  nur  im  Frühling  einen  üppigen  farben- 
reichen Blumenflor  aufweisen,  sobald  aber  die  wärmere  Jahres- 
zeit eintritt,  infolge  der  Hitze  und  mangelnden  Feuchtigkeit  das 
Bild  einer  öden  Steppe  bieten.  Hier  sind  es  die  gleichen  Zwiebel- 
gewächse oder  stellvertretende  Arten,  die  in  üppigster  Fülle, 
wie  mit  einem  Schlage  die  weiten  Ebenen  bedecken,  um  nach 
kurzer  Dauer  ebenso  schnell,  wie  sie  emporgeblüht,  auch  wieder 
zu  verschwinden.  Ein  ähnliches  Bild  bietet  nach  Rikli^)  auch 
die  Niederungsflora  der  Lisel  Korsika,  mit  ihren  zahlreichen 
Arten  der  Gattungen  Narcissus ,  Oladiolus  y  Hyacinthus,  Bomuleaf 
Micscari,  Ornifhogalum^  Leucoju^n,  Allium. 

Nicht  unterlassen  möchte  ich  es,  hier  kurz  noch  einige  Worte 
Grisebachs^)  zu  zitieren.  Nach  ihm  ist  die  Entwicklung  der 
Tulpenzwiebel  gleichsam  ein  Symbol  für  intensive  Benutzung  der 

')  Rikli,  Bot.  Reisestudien,  pag.  26. 

2)  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Bd.  I.  pag.  451.  ^^  ^ 
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Zeit,  für  die  Sicherung  des  Fortbestandes  und  der  periodischen 
Wiederbelebung  organischer  Naturkräfte  im  Kampfe  mit  dem 
Klima.  „Solange  die  Blätter  sich  mit  Wasser  versorgen  können, 
arbeiten  sie  an  der  Ausstattung  der  Zwiebel  mit  Nährstoffen; 
in  demselben  Maße,  als  die  Ablagerungen  des  vorhergehenden 
Jahres  zur  Entfaltung  der  Blüten,  zur  Reife  des  Samens  und  zur 
Ausbildung  neuer  Blätter  verwendet  werden,  wobei  von  den  alten 
Organen  nur  die  häutigen  Außenschalen  übrig  bleiben,  hat  im 
Innern  derselben  wieder  eine  verjüngte  Masse  von  Nahrungs- 
speichern für  das  kommende  Frühjahr  den  Raum  der  ver- 
brauchten Stoffe  eingenommen  und  kann  nun  den  langen  Sommer 
und  Winter  hindurch  in  Ruhe  ausharren,  bis  die  Lebensreize  den 
Bildungstrieb  aufs  neue  in  Bewegung  setzen.  So  bietet  die 
Zwiebel  der  Tulpe  zu  jeder  Zeit  denselben  Umfang,  dieselbe 
äußere  Erscheinung,  aber  nur  scheinbar  denselben  Bau,  ein  Bild 
unveränderlicher  Fortdauer,  und  doch  während  des  Frühlings 
in  steten  Wandlungen  begriffen,  wie  alles  Leben  mit  einem 
stillen  Strome  veigleichbar,  dessen  Gewässer  zu  ruhen  scheinen, 
während  sie  stetig,  unaufhaltsam  an  uns  vorübergleiten.  Einige 
Liliaceen  und  die  meisten  Iris -Arien  unterscheiden  sich  dadurch, 
daß  sie  ihre  Nährstoffe  in  einem  Wurzelstocke  niederlegen,  sind 
aber  doch  in  ihrer  jährlichen  Erscheinungsweise  den  Zwiebel- 
gewächsen sehr  ähnlich,  da  die  unterirdischen  Organe,  so  sehr 
sie  in  ihrer  Form  abweichen,  in  ihrem  Verhältnis  zum  Leben 
der  Pflanze  wesentlich  übereinstimmen.  Für  alle  diese  Gewächse 
erscheint  selbst  die  kurze  Dauer  des  Steppenfrühlings  noch  wie 
ein  Übermaß,  von  dem  sie  nur  eine  Zeitspanne  von  wenig  Tagen 
zum  längst  vorbereiteten  Wachstum  jener  durch  Farbenschmuck 
und  Größe  auffallendsten  Gebilde,  von  denen  die  Befruchtung 
abhängt,  in  Anspruch  nehmen."  Auch  bei  uns  verschwinden 
diese  Pflanzen  des  Frühlings  schneller  oder  langsamer,  und  alle 
oben  aufgezählten  Arten  besitzen  eine  oft  lange  Periode  der 
Ruhe,  eine  sogenannte  Sommerruhe,  wo  ihre  Zwiebeln  oder 
Knollen  blatt-  und  stengeUos  in  der  Erde  ruhen,  ausgenommen 
Oladiolus  und  Ällium.  Einige  der  andern  gehen  sogar  der 
Wurzeln  verlustig.  Es  ist  übrigens  eine  bekannte  Erscheinung, 
daß  man  Hyacintheyi -Knoüen,  die  abgeblüht  sind,  im  weitern 
Verlaufe  der  Vegetationsperiode  nicht  zum  Austreiben  bringen 
kann,  sondern  erst  im  folgenden  Winter. 

Die  Entwicklimg  dieser  Zwiebel-  und  Knollengewächse  des 
ersten  Frühlings  ist  also,  wie  aus  den  obigen  Darlegungen  her- 
vorgeht, eine  sehr  schnelle,  ja  oft  eine  beinahe  plötzliche.  Die 
Lebensdauer  der  oberirdischen  Organe  ist  eine  relativ  kurze; 
von  der  Entwicklung  der  Blüte  bis  zur  Fruchtreife  vergehen  in 
unserer  Gegend  1 — 2  Monate,  kaum  mehr,  während  an  andern 
Orten  die  Dauer  des  Kreislaufes  eine  noch  kürzere  sein  wird. 
Diese  Gesichtspunkte  erklären  den  eigentümlichen  Bau  der  Ge- 
fäßbündel, die  auffallende  Gefäßfolge.  Die  starke,  fast  plötzUch 
auftretende  Inanspruchnahme  des  Leitungssystems  fordert  ge- 
nügend große  Bahnen  für  das  Transpirationswasser;  das  ist  eine 
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unabweisbare  Forderung,  und  wir  sehen  dieselbe  darin  verwirk- 
licht, daß  auf  einmal,  ohne  einen  vermittelnden  Übergang,  auf 
wenige  englumige  Erstlingselemente  folgend,  Gefäße  entstehen, 
die  durch  Weite  des  Lumens  hervorragen.  Hat  die  Pflanze  den 
Höhepunkt  ihrer  Entwicklung  erreicht,  so  sinkt  die  Gefäßgröße 
wieder,  in  einigen  Fällen  äußerst  rasch,  fast  unvermittelt  auf 
ungewohnt  kleine  Durchmesser,  in  andern  Fällen  in  mehr  ab- 
gestufter Reihenfolge.  Es  gibt  einzelne  Fälle,  wo  die  plötzliche 
starke  Inanspruchnahme  des  Leitungssystems  und  die  nachherige 
verminderte  derart  zum  Ausdruck  kommen,  daß  die  auf  die 
Erstlingsgefäße  unmittelbar  folgenden  weitlumigen  Gefäße  die 
größten  des  ganzen  Gefäßbündels  sind. 

Es  dürfte  auch  noch  erwähnenswert  sein,  daß  die  meisten 
der  in  Frage  kommenden  Pflanzen  in  den  Gefäßbündeln  ihrer 
Stengel  und  Blätter  auf  eine  Bildung  sekundärer  Gefäße  ganz 
oder  beinahe  ganz  zu  verzichten  scheinen.  Wenigstens  fand  ich 
bei  Scilla  hifolia^  Oalanthus  nivalis^  Muscari  racemosum  nur  Ring 
und  Spiralgefäße,  und  höchstens  die  allerletzten  konnten  vielleicht 
netzförmig  verdickt  sein,  was  wegen  des  kleinen  Lumens  dieser 
Gefäße  nicht  deutlich  zu  sehen  war.  Bei  Oladiolus  spec.  da- 
gegen, einer  Pflanze,  welche  die  ganze  Erscheinung  nicht  mehr 
so  typisch  zeigt,  fand  ich  auch  getüpfelte  Gefäße.  Das  spärliche 
Auftreten  sekundärer  Gefäße  ist  leicht  verständlich.  Diese 
Pflanzen  entstehen  schnell  und  vergehen  wieder  ebenso  schnell. 
Während  des  Emporschießens  brauchen  sie  streckungsfähige  Ge- 
fäße, und  sind  sie  ausgewachsen,  so  ist  auch  schon  ihr  Ende  da. 
Pflanzenteile  aber,  welche  sekundäre  Elemente  in  größerer  An- 
zahl anlegen,  insbesondere  leiterförmig  und  porös  verdickte 
Formen,  lassen  auf  eine  längere  Lebensdauer  im  ausgewachsenen 
Zustande  schließen. 

In  den  Blättern  der  besprochenen  Pflanzen  kommt  die 
rasche  Größenzu-  und  -abnähme  der  Gefäße  gewöhnlich  noch 
ausgesprochener  zur  Erscheinung  als  im  Stamm.  Besonders 
ist  das  der  Fall  bei  einigen  Pflanzen  mit  relativ  langer  Lebens- 
dauer der  oberirdischen  Teile,  wie  z.  B.  Oladiolus,  Hier  zeigt 
ein  Querschnitt  durch  den  Stengel  nicht  gerade  viel  von  einer 
raschen  Größenzunahme  der  Elemente  (Fig.  19),  und  auch  von 
einer  Abnahme  des  Lumens  derselben  gegen  das  Leptom  zu  ist 
meist  ebenfalls  wenig  zu  bemerken,  ja  öfters  finden  sich  die 
größten  Gefäße  gerade  an  der  Grenze  des  Leptoms.  Ein  Blatt- 
querschnitt dagegen  bietet  ein  typisches  Bild  (Fig.  20).  Hier 
finden  sich  an  erster  Stelle  2 — 3  enge  Gefäße,  dann  macht  sich 
ein  plötzliches  Steigen  des  Durchmessers  bemerkbar  bis  zu  einem 
Maximum  und  dann  ein  noch  rascheres  Sinken  bis  auf  ein 
Minimum  des  Lumendurchmessers,  welcher  oft  bedeutend  unter 
jenem  der  ersten  Elemente  steht. 

Das  verschiedene  Verhalten  von  Stamm  und  Blatt  ist  hier 
höchst  wahrscheinlich  eine  Folge  der  verschiedenen  Transpii^a- 
tionsgröße  beider,  denn  es  ist  klar,  daß  die  im  Verhältnis  zum 
Stamm    viel   mächtiger  entwickelten  Blätter  auch  eine  größere 
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Transpiration,  deshalb  auch  ein  stärkeres  Bedürfnis  nach  rascher 
Vergrößerung  der  Leitungsbahnen  besitzen. 

Wir  können  zum  Vergleiche  mit  den  festgestellten  Tatsachen 
eine  bekannte  Erscheinung  heranziehen.  Die  Abgrenzung  der 
Jahresringe,  welche  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  auf  Stamm- 
querschnitten durch  unsere  Laub-  imd  Nadelhölzer  zeigt,  beruht 
bekanntermaßen  auf  dem  ungleichen  Baue  des  Frühlings-  und 
Herbstholzes.  Die  Verschiedenheit  wird  bewirkt  teils  durch  eine 
ungleiche  Verteilung  der  Elemente  im  Jahresringe,  teils  durch 
eine  abweichende  Ausbildung  der  nämlichen  Elemente  im 
Frühlings-  und  Herbstholz.  Meist  sind  im  Frühlingsholz  zahl- 
reichere Tracheiden  und  Gefäße  vorhanden  als  im  Herbstholz, 
und  was  besonders  auffällt,  die  genannten  Elemente  des  Frühlings- 
holzes zeigen  eine  um  vieles  größere  Lumenweite.  Dazu  kommt 
noch,  daß  die  Elemente,  welche  das  Frühlingsholz  zusammen- 
setzen, meist  zartwandiger  sind  als  jene  des  Herbstholzes.  Über- 
dies sind  im  Herbstholz  die  Elemente  radial  meist  bedeutend 
verkürzt,  sodaß  sie  eine  tangentiale  Abplattung  zeigen. 

„Vom  Nützlichkeitsstandpunkte  aus^,  bemerkt  Haberlandt^), 
„läßt  sich  diese  Erscheinung  wohl  folgendermaßen  erklären.  In 
jedem  Jahre  vergrößert  sich  die  transpirierende  Laubkrone  des 
Baumes.  Als  nächstes  Bedürfnis  nach  dem  Wiedererwachen  der 
Vegetation  im  Fmh jähre  stellt  sich  demnach  eine  Vermehrung 
der  Wasserleitungsbahnen  heraus.  Diesem  Bedürfnisse  wird  im 
Frühjahr  und  Frühsommer  durch  die  Bildung  des  gefäßreichen 
Frühlingsholzes  entsprochen.  Wenn  dann  in  den  heißesten 
Sommermonaten,  im  Juli  und  August  die  Transpiration  der 
Laubkrone  ihr  Maximum  erreicht,  dann  ist  die  Vermehrung  der 
Leitungsbahnen  des  Wassers  bereits  erfolgt-,  die  neuen  Gefäße 
sind  schon  funktionstüchtig  geworden.  Nunmehr  kann  die 
Pflanze  auf  die  Erhöhimg  der  Festigkeit  ihres  Stammes  bedacht 
sein.  Libriformstränge  werden  gebildet,  und  im  Herbstholz  wird 
dm'ch  die  tangentiale  Abplattimg  seiner  Elemente  und  durch  die 
Verdickungen  der  Wandungen  der  mechanisch  wirksame  Teil 
des  Jahresringquerschnitts  möglichst  vergrößert.^ 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  daß  zwischen  den  beiden  be- 
sprochenen Erscheinungen  eine  Analogie  heiTscht.  Hier  wie 
dort  zeigt  sich  im  Frühlinge  mit  dem  Beginne  der  Vegetations- 
periode das  Bedürfnis  nach  großen,  wasserleitenden  Elementen, 
und  wird  demselben  auf  ähnliche  Weise  Rechnung  getragen. 
Hier  wie  dort  werden,  nachdem  das  Bedürfnis  nach  reichlichen 
Wasserbahnen  befriedigt  und,  so  zu  sagen,  auch  der  Höhepunkt 
der  Tätigkeit  erreicht  ist,  englumigere  Elemente  angelegt,  wobei 
im  einen  Falle  die  Pflanze  noch  speziellen  (mechanischen)  Be- 
düi'fnissen  Rechnung  trägt.  Wir  haben  es  eben  auf  der  einen 
Seite  mit  ausdauernden  Gebilden,  auf  der  andern  mit  rasch 
dahinschwindenden  Organen  solcher  Pflanzen  zu  tun,  welche  eine» 
Sommerruhe  halten. 

M  Haberlandt,  Physiolog.  PHanzen- Anatomie,  p.  517. 

Digitized  by  VjOOQIC 


Scherer,  Stndien  über  Gefäßbündeltypen  und  Glefäßformen. 


81 


Auch  eine  radiale  Abplattung  der  Gefäße  findet  sich  bei 
den  besprochenen  Frühlingspflanzen  in  zahlreichen  Fällen;  doch 
ist  dies  eine  Erscheinung  für  sich  und  hat  mit  der  am  Herbst- 
holze der  Bäume  auftretenden  wohl  nichts  zu  tun.  Der  Unter- 
schied der  Gefäßdurchmesser  in  radialer  und  tangentialer  Rich- 
tung ist  übrigens  oft  ein  recht  bedeutender.  Einige  Messungen 
werden  dies  bestätigen. 


Kadiale 
Eichtung. 

Tangen- 
tiale 
Bichtimg. 

Scilla  Ufolia: 

Stamm: 

ni.  Gefäß 

18  u 

31  u 

IV.       „ 

29  „ 

Sl  „ 

V.      „ 

23  „ 

34  „ 

Leucqjum  vemum: 

Stamm  : 

II.      ,, 

84  „ 

42  „ 

in.    „ 

fal  „ 

37  „ 

IV.      „ 

16  „ 

23  „ 

I.    ,, 

28  „ 

87  „ 

n.    „ 

17  „ 

42  „ 

Hyacinthua  orientalia 

Blatt: 

I.    „ 

11  « 

21  „ 

n.    „ 

20  „ 

24  „ 

ni.    „ 

11  „ 

15  „ 

Wie  die  Beispiele  zeigen,  findet  sich  diese  Abplattung  der 
Gefäße  in  radialer  Richtung  bei  Pflanzen,  welche  früher  als  dem 
8.  bandförmigen  Typus  zugehörig  beschrieben  wurden,  und  für 
deren  Bündel  auch  eine  mechanische  Funktion  (sub  §  2)  wahr- 
scheinlich gemacht  wurde.  Auch  diese  Erscheinung  dürfte  wohl 
auf  jene  zurückzuführen  sein  imd,  wie  schon  bemerkt,  nicht  mit 
der  Abplattung  der  Gefäße  in  dikotylen  Bäumen  in  Parallele  zu 
bringen  sein,  da  die  letztere  beim  Herbstholz  auftritt,  unsere 
Erscheinimg  aber  auch  aUe  großen  Gefäße  betrifft  und  in 
stärkerm  Maße  nur  bei  Pflanzen  mit  bandförmigen  Bündeln 
vorkommt.  Wahrscheinlich  wird  damit  eine  Vergrößerung  der 
Kontaktfläche  der  einzelnen  Gefäße  und  ein  sich  daraus  ergeben- 
der festerer  Zusammenhang  des  Gefaßbündels  bezweckt,  um 
desto  besser  den  herantretenden  mechanischen  Ansprüchen  ge- 
nügen zu  können. 

Daß  den  Lebensbedingungen,  welchen  diese  Pflanzen  unter- 
worfen sind,  in  der  Tat  ein  Einfluß  zukommt,  möchte  auch  aus 
der  Vergleichung  mit  zwei  systematisch  nahestehenden  Pflanzen 
hervorgehen,  die  aber  einen  teilweise  andern  Kreislauf  der 
Vegetation  haben. 

Von  Scilla  autumnalis  L.  wurde  bereits  erwähnt,  daß  sie  im 
Herbste  zur  Entwicklung  kommt.  Die  untersuchten  Exemplare 
stammen  aus  VaJsugana  in  Südtirol  und  wurden  am  14.  No- 
vember gesammelt.  Die  Pflanze  findet  sich  auf  trockenen  Stand- 
orten, und  der  ganze  Bau  läßt  auf  eine  Anpassung  an  solche 
schließen,  so  schon  die  rinnenförmige  Gestalt  der  Blätter,  femer 
die    etwas    eingesenkten    Spaltöffnungen    mit     den    stark    vor- 
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springenden  Hörnchen  der  Schließzellen.  ffier  findet  sich  nun 
keineswegs  der  sc^hnelle  fast  unvermittelte  Übergang  zu  großen 
Q-efäßen^  sondern  ein  allmähliches  Ansteigen  und  dann  ein  all- 
mähliches Sinken. 

Der  andere  Fall  betrifft  Colchicum  autumnalc  L.  Diese 
Pflanze  treibt  im  Spätsommer  oder  Herbst  zahlreiche  Wurzeln 
und  schickt  gleichzeitig  die  Blüten  über  die  Erde  empor. 
Blütezeit  August  bis  September.  Die  Assimilationszeit  der 
Blätter  dauert  von  April  bis  Juni.  In  den  Juli  fällt  die  Frucht- 
reife  und  das  Absterben  der  alten  Knolle.  Auf  Querschnitten 
durch  den  die  Fruchtkapseln  tragenden  Stamm  findet  man,  daß 
der  Öefäßteil  vom  Z^itrum  aus  mit  kleinlumigen  Etem^nten- 
beginnt,  daß  in  der  Folge  die  Limienweite  sich  steigert  und  der 
Hadromteil  gegen  den  Leptomteil  mit  den  größten  oder  doch 
sehr  großen  Gefäßen  endigt  (Fig.  14).  Das  Blatt  dagegen  bietet 
so  ziemlich  ein  umgekehrtes  Bild.  Auf  Querschnitten  zeigt  sich, 
daß  die  Gefäße  ziemlich  rasch  an  Lumen  zunehmen,  ein  Maxi- 
mum erreichen,  um  gegen  das  Leptom  zu  ebenso  rasch  wieder 
an  Lumengröße  zu  verlieren  (Fig.  15j. 

Der  Grund  dieses  Verhaltens  liegt  wohl  darin,  daß  die 
Blätter  schon  anfangs  April  über  der  Erde  erscheinen,  rasch 
emporwachsen,  eine  stattliche  Größe  erreichen  und  gewiß  auch 
eine  starke  Transpiration  besitzen,  während  der  Fruchtstand 
erst  gegen  Ende  Mai  sich  aus  der  Erde  emporhebt  und  über- 
haupt eine  langsame  Entwicklung  zeigt. 

Die  Zusammenfassung  der  Resultate  dieses  I.  Teils  findet 
sich  am  Schlüsse  der  ganzen  Arbeit. 

n. 

über  Gefäße^  insbesondere  primordiale« 

§  4.     Orientierendes. 

Was  versteht  man  unter  Primordialgefäßen?  Unter  Pri- 
mordialgefäßen  versteht  man  die  Erstlinge  des  Gefäßteils,  welche 
auch  Vasalprimanen  oder  Protoxylem  genannt  werden.  Es  sind 
jene  Elemente,  die  in  den  Prokambiumsträngen  besonders  früh 
aus  dem  meristematischen  Zustande  heraustreten.  Solche  Primor- 
dialgefäße  kommen  offenbar  sowohl  fortwachsenden  Sproßachsen 
als  auch  Wurzeln  zu. 

Mit  dem  Ausdruck  „primordiales  Gefaßt  ist  aber  wohl  in 
unser  aller  Denken  eine  andere  Vorstellung  untrennbar  ver- 
bimden.  Wh'  denken  dabei  an  Elemente,  die  auf  Streckung  ein- 
gerichtet sind,  an  ring-  imd  schraubenförmig  verdickte  Tracheen 
oder  Traciheiden.  Denn  wenn  z,  B.  in  der  Markzone  eines 
Stammes  primordiale  Gefäße  besprochen  werden,  so  verbinden 
wir  damit  strengstens  die  Vorstellxmg,  daß  es  sich  regelmäßig 
um  Eing-  imd  Spiralgefäße  handle,  und  stillschweigend  überträgt 
man  diese  Meinung  auch  auf  die  Wiu'zeln.  So  steht  es  in  den 
Lehrbüchern,    und   so  haben   es  die  meisten  von  uns  schildern 
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gehört.  Inwiefern  nun  diese  Schulmeinung  einer  Korrektur  be- 
darf, dieser  Frage  gilt  der  Hauptteil  der  nachfolgenden  Zeilen. 

In  seinen  Untersuchungen  über  das  Wachstum  hat  Sachs  ^) 
gezeigt,  welch  großer  Unterschied  makroskopisch  zwischen  dem 
Wachstum  von  Wurzeln  imd  Sproßachsen  besteht.  Aus  den  be- 
kannten Versuchen  geht  ziffernmäßig  hervor,  daß  bei  Sproß- 
achsen die  wachsende  Region  meistens  viel  länger  ist  als  bei 
Wurzeln.  Bei  erstem  ist  sie  gewöhnlich  einige  cm  lang,  oft 
aber  auch  bedeutend  länger.  So  z.  B.  gibt  Sachs  dieselbe  für 
Cephalaria  procera  auf  36  cm  an,  Wobei  sie  sich  über  drei  löter- 
nodien  erstreckt.  Für  ÄUium  atropurpureum  gar  auf  50  cm 
innerhalb  eines  Internodiums.  In  einer  sich  verlängernden 
Wurzel  dagegen  ist  meistens  nur  eine  kleine  Strecke  im  Wachsen 
begriffen.  So  erstreckt  sich  bei  den  Wurzeln  unserer  Land- 
pflanzen die  wachsende  Region  nur  über  etwa  ein  cm  von  der 
Spitze  ab.  Nach  Sachs  erlischt  bei  der  Keimwurzel  von  Vicia 
Faba  das  Wachstum  schon  in  einer  Entfernimg  von  10 — 11  mm 
vom  Vegetationspunkt.  Es  kann  aber  die  im  Wachstum  be- 
griffene Strecke  auch  bloß  2 — 4  mm  lang  sein  oder  noch  kürzer, 
während  in  den  ganzen  rückwärts  liegenden  Teilen  die  Zellen 
bereits  ihre  endgültige  Größe  erreicht  haben. 

Es  ist  klar,  daß  Sproßteile  mit  so  großen  Wachstumszonen, 
wie  sie  eben  aufgeführt  wurden,  auch  Gefäße  besitzen  werden. 
Welche  Beschaffenheit  Werden  wir  nun  zum  voraus  von  Ge- 
fäßen, die  in  einer  Zone  so  ausgedehnter  Streckung  auftreten, 
verlangen?  Jedenfalls  müssen  es  Gefäße  sein,  die,  sollen  sie  ihre 
leitende  Funktion  erfüllen  können,  mit  der  Streckung  des  Ge- 
samtorgans Schritt  zu  halten  befähigt  sind.  Es  müssen  also 
Ring-  oder  Spiralgefäße  sein.  Die  Spiralf asem ,  welche  die  alten 
Anatomen  schon  als  ein  so  auffallendes  aber  unverstandenes  Or- 
gan beschrieben,  und  von  welchen  noch  Russow*)  glaubte,  daß 
man  dieselben  deshalb  in  rasch  wachsenden,  sich  beträchtlich 
streckenden  Teilen  der  Pflanze  finde,  weil  in  solchen  von  allen 
Gefäßarten  die  genannten  sich  am  raschesten,  mit  dem  gering- 
sten Aufwand  von  Material,  Kraft  und  Zeit  bilden  könntfni, 
finden  in  diesem  Umstände  die  einfachste  Erklärung. 

Die  Forderung,  daß,  wenn  in  einer  Zone  bedeutender 
Streckung  Gefäße  vorhanden  sind,  diese  einem  Längenwachstum 
der  umgebenden  Gewebe  angepaßt  sein  müssen,  also  ring- 
förmige oder  spiralige  Verdickung  besitzen  müssen,  gilt  jedoch 
nicht  nur  für  öproßachsen,  sondern  für  jeden  in  Streckung  be- 
findlichen Teil  einer  Pflanze,  also  auch  für  wachsende  Rhizome 
und  Wurzeln.  Die  Länge  der  im  Wachstum  befindlichen  Strecke 
wird  sich  in  der  Streckung  ihrer  Erstlingsgefäße  bemerkbar 
machen,  wenn  in  dieser  Zone  überhaupt  gefäßartige  Elemente 
vorhanden  sind.  Ich  habe  oben  betont,  daß  eine  Sproßachse 
mit  einer  Streckungszone  von  50  cm  wohl  nicht  der  Gefäße  in 


1)  Sachs,  Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie,  pag.  556. 

2)  Rnssow,  Betrachtungen,  pag.  21. 


Öilitizedby  Google 


84  Scherer,  Studien  über  G^fäßbündel typen  und  Gef äßf onnen. 

dieser  Zone  entbehren  kann.  Recht  gut  ist  es  aber  denkbar, 
daß  in  einem  Pflanzenteile  mit  einer  geringen  Streckungszone 
die  vielleicht  nur  1  oder  2  mm  oder  noch  weniger  ausmacht, 
auf  die  Bildung  von  Gefäßen  innerhalb  dieser  Zone  verzichtet 
werden  kann.  Es  genügt  der  Pflanze  in  solchen  Fällen,  erst 
hinter  dem  in  Streckung  begriffenen  Teile  des  wachsenden 
Organs,  in  einer  Region,  wo  sämtliche  Zellen  bereits  ihre  end- 
gültige Größe  erreicht  haben,  Gefäße  zu  bilden.  In  solchen 
Organen  werden  sich  alsdann  auch  keine  gestreckten  Gefäße 
finden,  ja  es  brauchen  überhaupt  keine  streckbaren  Gefäße  an- 
gelegt zu  werden,  da  sie  hier  keinen  Zwek  zu  erfüllen  haben. 
Das  alles  geht  theoretisch  aus  den  oben  angetönten  Über- 
legungen hervor. 


§  5.    Äußerungen  älterer  und  neuerer  Autoren. 

Im  Gegensatz  zu  der  eben  ausgesprochenen  Anschauung 
sind  jedoch  die  Autoren  der  neuem  Lehrbücher  der  Botanik 
ziemlich  allgemein  geneigt,  nicht  nur  den  Stammorganen  auf 
Streckung  eingerichtete,  aus  Ring-  und  Spiraltracheen  oder 
Tracheiden  bestehende  und  auch  Streckung  zeigende  primordiale 
Elemente  zuzuschreiben,  sondern  auch  den  Wurzeln.  So  Pax^) 
in  Prantls  Lehrbuch  der  Botanik,  wenn  er  sich  folgender- 
maßen über  das  Xylem  in  radialen  Strängen  ausdrückt:  „Die 
Ausbildung  des  Stranggewebes  geht  im  Prokambiumstrang  von 
den  peripherischen  Enden  jener  Xylembündel  aus,  wo  sich  wie 
auch  sonst  Ring-  und  Spiraltracheen  befinden."  Ferner  Stras- 
burger^)  folgendermaßen:  „Entsprechend  ihrer  umgekehrten 
Orientierung  innerhalb  der  Wurzeln  weisen  die  Vasalteile  dort 
nicht  an  ihrem  Innenrande,  vielmehr  an  ihrem  Außenrande 
Vasalprimanen  auf".  Vasalprimanen  aber  sind  nach  der  De- 
finition Strasburgers*)  „enge  ring-  und  schraubenförmig  ver- 
dickte Gefäßtracheiden,  die  auf  Streckung  eingerichtet  sind." 
Ferner  Frank^),  wenn  er  sagt:  „Überall  sind  die  Ring-  und 
Spiralgefäße  die  ersten  Tracheen,  welche  im  jungen  Gefäß- 
bündel entstehen",  und  Zimmermann^)  gibt  ganz  allgemein 
an,  daß  die  zuerst  gebildeten  Tracheiden  meist  ringförmige, 
die  sodann  entstehenden  spiralige  Verdickungen  besitzen;  erst 
nach  Vollendung  des  Längenwachstums  des  betreffenden  Organs 
stellten  sich  auch  netzförmige  oder  leisten  förmige  Verdik- 
kungen  ein. 

Dagegen  findet  sich  bei  altem  Autoren,  wenigstens  andeu- 
tungsweise   eine  wesentlich    andere  Auffassimg    vertreten.     Nä- 

^)  Pax,  Prantls  Lehrbuch  der  Botanik,  pag.  98. 
2)  Strasburger,  Lehrbuch,  pag.  89. 
8)  Ebenda. 

4)  Frank,  Lehrbuch  der  Bot.    Bd.  I.     pag.  179. 

*)  Zimmermann,  Morphologie  und  Physiologie  der  Pilanzenzelle. 
pag.  137. 
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geli^)  unterscheidet  zuerst  sich  entwickelnde  Gefäße  (abrollbare), 
mit  Spiral-  oder  Ringfasem  und  spätere  (nicht  abroUbare),  mit 
Netzfasem  oder  Poren  und  fährt  dann  fort:  ,,Mit  Rücksicht  auf 
diese  Verschiedenheit  der  Gefäße  ist  namentlich  hervorzuheben, 
daß  in  der  Regel  ein  Organ,  so  lange  es  in  die  Länge  wächst, 
nur  abrollbare  Gefäße  bildet;  daher  unterirdische  Teile,  die  sich 
wenig  verlängern,  zuweilen  beinahe  oder  gar  keine  der  erstem 
enthalten. '^  Nägeli  spricht  also  hier  den  Gedanken  aus,  daß 
imt^rirdische  Teile  von  Pflanzen  bei  geringem  Längenwachstum 
auf  die  Bildung  streckungsfähiger  Elemente  verzichten. 

Russow^),  ganz  allgemein  von  den  Gefäßkryptogamen 
sprechend,  ohne  dabei  auf  Stamm,  Blatt  oder  Wurzel  Bezug  zu 
nehmen,  drückt  sich  also  aus:  „Die  Protoxylemzellen  sind  ent- 
weder ring-,  schrauben-  oder  leiterförmig  verdickt.'^  Nach  ihm 
fibt  es  also  auch  Erstlingselemente,  welche  keine  Ring-  oder 
piralgefäße  sind.  De  Bary^)  endlich  gibt  folgende  Darstellung 
für  die  Verhältnisse  bei  den  Wurzeln.  „Die  erst  gebildeten  Ge- 
fäße, respektive  Tracheiden,  welche  die  Kanten  einnehmen,  sind 
immer  eng.  Die  spätem,  in  zentripetaler  Richtung  folgenden 
werden  plötzlich  oder  sukzessive  weiter.  Letztere  sind  immer 
Tüpfel-  oder  Netzgefäße  (resp.  Tracheiden);  die  engen  periphe- 
rischen in  der  Regel  auch  Netz-  oder  Ringgefäße  mit  dicht  und 
vorwiegend  quergestellten  Verdickungsfasem.  Auf  kurze  Strecken 
hat  übrigens  auch  in  diesen  nicht  selten  die  Easer  einfach  spira- 
ligen Verlauf.  Weithin  ablösbare  enggewundene  Spiralfasem 
kommen  selten  vor  z.  B.  in  den  Wurzeln  von  Tomelia  fragrans^ 
Cucurbitaceen,  Anthriscus  cerefoHum^  PhaseoluSy  Cycadeen,  Coni- 
feren.^ 

Diese  Äußerungen  älterer  Autoren  haben  in  den  neuem 
Lehrbüchern  beinahe  keine  Berücksichtigung  gefunden.  Daß 
aber  insbesondere  Nägelis  Erkenntnis  eine  richtige  war,  und 
daß  die  Größe  der  Streckungszone  und  der  Bau  der  Gefäße  sich 
in  der  Tat  bedingen,  wird  aus  den  folgenden  Ausführungen  her- 
vorgehen. 


§  6.     Vorläufiger  Vergleich  zwischen  oberirdischen 
Sprossen,  Rhizomen  und  Wurzeln. 

Längsschnitte  durch  Sprosse  bieten  das  uns  allen  wohl  be- 
kannte Bild,  welches  sich  in  jedem  Lehrbuche  findet.  Das  Ge- 
fäßbündel beginnt  innen  mit  Ring-  oder  Spiralgefäßen,  dann 
folgen  netz-  oder  leiterartig  und  porös  verdickte  Gefäßformen. 
Die  größte  Streckung  zeigen  die  dem  Zentrum  zunächst  liegen- 
den Gefäße.  Hier  sind  die  Ringe  am  weitesten  auseinanderge- 
rückt, die  Spii-alen  am  steilsten  geworden.  So  können  Ringe 
einen  Abstand  bis  zu  80  /<  zeigen  und  die  Spiralen  können  von 

*)  Nägeli,  Beiträge  zur  wissenschaftl.  Botanik.    Heft  I.   pag.  6,  7. 
2)  Russow,  Vergleichende  Untersuchungen,  pag.  16B. 
8)  de  Bary,  Anatomie,  pag.  366. 
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der  Gefäßwand  losgelöst  zu  einer  beinahe  geraden  Linie  ausge-r 
zogen  sein ,  oder  man  findet  dieselben  sogar  zerrissen.  Verfolgen 
wir  ein  Bing-  oder  Spiralgefäß  gegen  den  Vegetationspunkt  hin, 
so  finden  wir,  daß  die  Ringe  inojoier  näher  zusammenrücken, 
daß  die  Spiralen  immer  flacher  werden.  Ganz  vom  ist  der  Ab- 
stand der  Ringe  und  Spiralen  sehr  gering,  so  daß  die  Ringe 
und  Spiralen  buchstäblich  aneinander  liegen.  In  jeder  Zone, 
die  rückwärts  liegt,  hatten  die  Gefäße  einst  dieselbe  Beschaffen- 
heit, welche  alsdann  durch  die  nachfolgende  Streckung  sämt- 
licher Elemente  in  das  uns  bereits  bekannte  Bild  überging. 
Jlntsprechend  der  Ausdehnung  des  Ijängenwachstums  über  eine 
große  Strecke  erleiden  hier  die  Erstlingsgefäße  eine  große  Strek- 
kung,  welche  für  Ringgefäße  z.  B.  mehr  als  den  50  fachen  Betrag 
des  m'sprünglichen  Abstandes  zweier  Ringe  erreichen  kann. 

Anders  sind  die  Verhältnisse  in  den  Wurzeln  imserer  Land- 
pflanzen. Sogleich  fällt  uns  der  Unterschied  ins  Auge,  welchen 
ein  Längsschnitt  durch  eine  Wurzel  im  Vergleiche  mit  dem^ 
jenigen  durch  einen  Sproß  darbietet.  Auf  ersterm  sehen  wir  in 
den  meisten  Fällen  nichts,  was  wir  den  gestreckten  Ring-  und 
Spiralgefäßen  des  letztem  an  die  Seite  stellen  könnten.  Ich 
habe  eine  ziemlich  große  Anzahl  von  Wurzeln  untersucht,  aber 
nirgends  an  Gefäßen  eine  Streckimg  beobachtet,  die  jener  in 
Sproßachsen  sehr  gewöhnlichen  gleich  käme.  Bedeutend  ge- 
streckte Gefäße  habe  ich  nur  zweimal  gefimden,  nämlich  in 
einer  Wurzel  von  Fumaria  officinalis  und  in  einer  solchen  von 
Iris  spec.  Was  an  Längsschnitten  durch  Wurzeln  besonders 
auffällt,  sind  einmal  die  fast  ausschließlieh  sekundären  Gefäßr 
formen,  welche  ein  solcher  zeigt.  Wo  sich  echte  Ring-  und 
Spiralgefäße  finden,  besitzen  die  Ringe  meistens  einen  so  ge- 
ringen Abstand,  die  Spiralen  einen  so  flachen  Umgang,  daß  von 
einer  Streckung  kaum  die  R^de  sein  kann.  Ja,  wenn  wir  ein 
solche^  Gefäß  bis  in  seinen  jüngsten  Teil  verfolgen,  finden  wir 
zumeist,  daß  wohl  gar  keine  Streckung  stattgefunden  hat,  in- 
dem die  Ringe  und  Spiralen  schon  ursprünglich  in  einem  kleinen 
Abstände  angelegt  wurden.  Letztern  Umstand  erwähnt  bereits 
Hugo  V.  Mohl\)  für  die  Gefäße  der  Wurzeln  von  Cmmnelina 
tuberosa. 

Das  eben  geschilderte,  ziemlich  allgemein  gleiche  Verhalten 
der  Erdwurzeln  kann  uns  eigentlich  nicht  befremdlich  vorkommen, 
da  wir  ja  bereits  wissen,  wie  gering  die  Streckungszone  der 
Wurzeln  ist.  Sie  beginnen  mit  der  Gefäßbüdung  in  einer  Zone, 
wo  das  Längenwachstum  bereits  aufgeholt  hat  oder  bereits  so 
gering  ist,  daß  es  auf  die  in  Büdung  befindlichen  Gefäße  keinen 
großen  Einfluß  mehr  ausübt. 

In  den  Wurzeln  einer  Anzahl  von  Pflanzen  habe  ich  jedoch 
gar  keine  Ring-  und  Spiralgefäße  finden  können,  trotz  einer  sehr 
sorgfältigen  Präparation,  so  daß  es  scheint,  es  verzichten  diese 
Wurzeln  überhaupt  auf  die  Bildung  streckbarer  Gefäße.     Es  ist 

J)  V.  Mohl,  Vermischte  Schriften  bot.  Inhaltes,  pag.  292. 
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das  auch  nicht  besonders  auffallend,  da  es  sich  dabei  durchwegs 
um  Wurzeln  mit  einer  sehr  geringen  Streckungszone  handelt. 
Denn^  wenn,  wie  oben  gezeigt  wurde,  eine  bedeutende  Streckung 
meist  überhaupt  nicht  stattfindet  und  in  vielen  Fällen ,  wo  noch 
streckbare  Gefäße  vorhanden  sind,  diese  unverlängert  bleiben, 
weil  die  Zuwachszone  vor  ihnen  liegt,  so  ist  kein  weiter  Schritt 
mehr  bis  zur  vollständigen  Unterdrückung  von  Grefäßformen, 
die  hier  durch  keine  physiologische  Rücksicht  mehr  gefordert 
werden. 

Wie  werden  sich  nun  die  Rhizome  in  dieser  Beziehung  ver- 
halten? Die  Rhizome  nehmen  in  ihrer  Ei'scheinung  eine  Mittel- 
stufe zwischen  Stamm  und  Wurzeln  ein.  An  erstem  erinnert 
z.  B.  die  zentrifugale  Gefäßfolge,  an  letztere  die  Neigung  zu 
zentraler  Lagerung  der  leitenden  Elemente,  das  Auftreten  einer 
Schutzscheide.  Im  ganzen  aber  stehen  sie  dem  Stamme  näher. 
Ich  habe  nun  durch  die  Rhizome  von  Majanthemum  bifolium 
Desf.,  Convallaria  ^najalis  L.,  Polygonatum  multiflorum  All.,  Paris 
quadrifolia  L.  und  Mercunalis  perennis  L.  Längsschnitt«  ange- 
fertigt und  bei  sämtlichen  gestreckte  Ring  imd  Spiralgefäße 
gefunden.  In  der  folgenden  Tabelle  finden  sich  die  diesbezüg- 
lichen Messungen  zusammengestellt.  Zum  Vergleiche  wurden  die 
Messungen  für  die  gestreckten  Gefäße  des  Stengels  daneben  ge- 
setzt. Bei  Ringgefäßen  wurden  die  Abstände  zw^eier  Ringe  ge- 
messen, bei  Spiralgefäßen  die  Abstände  zweier  senkrecht  über- 
einander liegender  Punkte  eines  Schraubenganges. 


Spezies. 


Convallaria  majalis 
Polygonatum  multiflorum 
Majanthemum  bifolium 
Pari$  quadrifolia 
Me^curialis  perennis 


Eliizom. 


Oberirdischer 
Stengel. 


bis  23   fÄ  \             20-28 1 

bis  19  „  27     *, 

11      «  21      , 

bis  21  „  1              20—28 , 

bis  20  „  !              bis  28. , 


Über  die  Größe  der  Streckungszone  bei  Rhizomen  habe  ich 
keine  Angaben  gefunden.  Aus  der  Größe  der  Streckung  jedoch, 
welche  die  Gefäße  derselben  zeigen,  läßt  sich  der  Schliiß  ziehen, 
daß  diese  Zone  sich  für  Rhizome  doch  ganz  anders  verhält  als 
für  Wurzeln.  Vor  allem  scheint  mir  darauf  Gewicht  gelegt 
werden  zu  müssen,  daß  die  Streckungszone  bei  den  Wurzeln 
mehr  apikal  gelagert  ist,  während  bei  Sprossen  und  besonders 
bei  Rhizomen  eine  Streckung  auch  noch  durch  interkalares 
Wachstum  möglich  und  sicher  häufig  ist.  Aus  obiger  Zusammen- 
stellung ergibt  sich,  daß  in  den  darauf  untersuchten  Spezies  die 
Streckung  der  Gefäße  im  Rhizome  in  keinem  Falle  einen  gleich 
großen  Betrag  wie  in  den  oberirdischen  Sproßachsen  der  gleich- 
namigen Pflanzen  erreicht.  Dennoch  ist  es  sehr  wohl  denkbar, 
daß  gelegentlich  die  Gefäße  eines  Rhizoms  eine  größere  Strek- 
kung  aufweisen  können  als  Gefäße  des  zugehörigen  Stammes, 
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§  7.     Struktur  der  ersten  trachealen  Elemente  und 
Länge  der  gefäßlosen  Zone  bei  Wurzeln  verschiedener 
Pflanzengruppen. 

Ich  habe  oben  bereits  erwähnt,  daß  ich  bei  meinen  Unter- 
suchungen auf  Pflanzen  gestoßen  bin,  deren  Wurzeln  auf  die 
Bildung  streckungsfähiger  Gefäße  Verzicht  zu  leisten  scheinen. 
Hier  nun  möchte  ich  mich  mit  einigen  dieser  Vorkommnisse  etwas 
näher  beschäftigen.  Die  Wurzeln  dieser  Pflanzen  sowie  alle 
übrigen  hier  zur  Untersuchung  benutzten ,  stammen ,  wo  dies  nicht 
ausdrücklich  anders  angegeben  ist,  von  ihren  natürlichen  Stand- 
orten, und  zwar  wurden  dieselben,  mit  Ausnahme  der  Wurzeln 
von  Neottia  und  Änagallis^  die  im  Mai  ausgehoben  wurden,  im 
September  und  Oktober  gesammelt.  Zum  vorneherein  muß  ich 
auf  die  Schwierigkeiten  aufmerksam  machen,  mit  welchen  die 
Beobachtimg  in  den  meisten  Fällen  verbunden  ist.  Einmal  ist 
es  schon  nicht  leicht,  immer  genügend  Material  von  Wurzel- 
spitzen sich  zu  verschaffen.  Eine  zweite  Schwierigkeit  bietet 
oft  die  Herstellung  eines  brauchbaren  Präparat-es,  von  dem  man 
wirklich  sagen  kann,  daß  alles,  was  zum  Gefäßstrang  gehört,  da 
ist  und  nichts  durch  das  Präparieren  verloren  ging.  Die  größte 
Schwierigkeit  liegt  aber  darin,  die  wirkliche  Struktur  der  jüng- 
sten Teile  eines  Gefäßes,  die  meistens  erst  in  einem  Bildimgs- 
zustande  sich  befinden,  genau  zu  erkennen.  Dieses  ist  bei  der 
öfters  nur  andeutungsweise  hervortretenden  Skulptur  der  Ver- 
dickungen und  den  nichts  weniger  als  günstigen  Lichtbrechungs- 
verhältnissen, auch  mit  Zuhülfenahme  stärkerer  Vergrößerungen 
oftmals  geradezu  immögüch.  So  ist  es  in  manchen  Fällen  nicht 
leicht,  zu  entscheiden,  ob  ein  Gefäß  zart  netzförmig  verdickt  ist, 
oder  ob  zwei  Spiralen,  die  sich  kreuzen,  vorhanden  sind.  All 
das  möchte  ich  zur  Orientierung  hier  anführen;  ich  beobachtete 
mit  größter  Sorgfalt  und  Gewissenhaftigkeit,  aber  die  Schwierig- 
keit des  Gegenstandes  läßt  dennoch  in  einigen  Fällen  die  Er- 
gebnisse etwas  unsicher  erscheinen.  In  vielen,  ja  den  meisten 
Fällen  glaube  ich  jedoch  für  die  Sicherheit  des  Tatbestandes 
eintreten  zu  können.  Ich  lasse  nun  die  anatomische  Schilderung 
der  Verhältnisse,  welche  einige  solcher  Wurzeln  zeigen,  folgen. 

Majanthcmiim  bifolium  Desf.  Die  Strecke  von  der  Ve- 
getationsspitze der  Wurzel  bis  zum  Auftreten  der  ersten  Gefäße 
beträgt  0,42  mm.  Sämtliche  zu  vorderst  gegen  die  Spitze  auf- 
tretenden, also  jüngsten  Elemente,  zeigen  eine  netzförmig-poröse 
Struktur  (Fig.  27)  und  besitzen  die  Gestalt    kurzer  Tracheiden. 

Polygonatum  verticillatum  All.  Die  Länge  der  Strecke 
zwischen  Vegetationsscheitel  und  ersten  Gefäßen  schwankt  zwi- 
schen 0,27  und  1,1  mm.  Auch  variieren  die  einzelnen  Wurzeln 
etwas  bezüglich  der  Struktur  der  Gefäße.  In  zwei  Wurzeln  fand 
ich  nur  Gefäße  von  porös-netzförmiger  Struktur,  wie  sie  in  der 
Zeichnimg  (Fig.  40)  dargestellt  ist.  In  andern  Wurzeln  fand  ich 
ähnliche  Elemente  von  weniger  porös -netzartigem  Charakter, 
sondern  mit  Verdickungen,  die  eher  einem  engen   Spiralgefäße 
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mit  zahlreichen  Anastomosen  gleich  sehen.  Im  allgemeinen  ist 
noch  zu  bemerken,  daß,  je  kleiner  der  Betrag  der  gefäßlosen 
Zone  ist,  desto  typischere  netzförmig -poröse  Verdickungen  in 
den  ersten  Gefäßen  sich  einstellen. 

Convallaria  majalis  L.  Die  Länge  der  gefäßlosen  Zone 
beträgt  0,3  mm.  Die  Verdickungen  in  den  zuerst  unterscheid- 
haren  Elementen  sind  ausgeprägt  netzig-poröser  Natur. 

Epipactis  latifolia  All.  Die  Wurzeln  dieser  Art  sind 
tiefgründig  30 — 50  cm  lang.  Die  ersten  bemerkbaren  Elemente 
sind  Tracheiden  in  gehäufter  Anordnung,  von  ziemlicher  Lu- 
menweite, mit  großen  porösen  Stellen  (Fig.  23).  Solche  Poren 
treten  öfters  hart  nebeneinander  auf  und  rufen  alsdann  das  Bild 
einer  netzförmigen  Verdickung  hervor.  Diese  und  ähnliche  Ver- 
dickungen beweisen,  daß  ein  solches  Gefäß  resp.  Tracheide  zu 
keiner  Zeit  streckungsfähig  war. 

Neottia  nidus  avis  Rieh.  Die  kurzen  gedrungenen  Wur- 
zeln besitzen  eine  relativ  große  gefäßfreie  Zone.  Dieselbe  beträgt 
etwa  1,8  mm.  Als  jüngste  Elemente  erscheinen  zahlreiche  Tra- 
cheiden, von  denen  ein  Teil  porös,  ein  anderer,  wie  die  Zeich- 
nung zeigt  (Fig.  22),  mehr  leiterförmig  verdickt  ist.  Öfters 
finden  sich  auch  einige  Queranastomosen,  aber  jedenfalls  macht 
die  Verdickungsweise  immer  den  Eindruck,  daß  eine  Streckung 
ausgeschlossen  ist. 

Viburnum  Lantana  L.  Die  Länge  der  gefäßlosen  Zone 
beträgt  0,35  mm.  Die  letzten  Endigungen  der  tracheidenartigen 
Elemente  (Fig.  30)  sind  teils  porös-netzförmig,  teils  ganz  zart- 
netzförmig  verdickt. 

Ligustrum  vulgare  L.  Die  beigegebene  Zeichnung  (Fig.  39) 
zeigt  zwei  Gefäße  aus  einer  Wurzelspitze.  Die  gefäßlose  Zone 
mißt  0,4  mm.  Bei  dem  einen  der  Gefäße  ist  die  Verdickimg 
ausgeprägt  porös  (39  b).  Das  andere  zeigt  nur  stellenweise  eine 
deutlich  hervortretende,  ganz  zarte,  wie  hingehaucht  erscheinende 
netzförmige  Skulptur,  die  in  der  Zeichnung  (Fig.  39  a)  möglichst 
genau  wiederzugeben  versucht  wurde. 

Vinca  minor  L.  Länge  der  gefäßlosen  Zone  0,19  mm. 
Die  jüngsten  tracheidenartigen  Elemente  (Fig.  25,  26)  in  den 
Spitzen  der  Wurzeln  zeigen  ausgeprägt  porös-netzförmige  Ver- 
dickungen. Die  Skulptur  ist  bald  etwas  gröber,  bald  etwas 
zarter. 

An ag all  18  arvensis  L.  In  einer  Wurzelspitze  dieser 
Pflanze  habe  ich  eigentümliche  Verhältnisse  gefunden.  Leider 
hatte  ich  zur  Zeit,  wo  ich  diese  Untersuchungen  anstellte,  nur 
mehr  eine  einzige  Wurzelspitze  zu  meiner  Verfügung,  so  daß  ich 
nicht  sagen  kann,  ob  die  beobachteten  Tatsachen  wirklich  das 
gewöhnliche  Verhalten  kennzeichnen. 

Die  Länge  der  gefäßlosen  Zone  beträgt  0,39  mm.  Es  sind 
dann  zwei  Memente  (Fig.  28,  29)  in  fast  gleicher  Entfemung 
von  der  Spitze  sichtbar,  welche  mäßig  dicke  Wände  besitzen,  eine 
ziemliche  Längenausdehnung  aufweisen  und  unregelmäßig  mit 
rundlichen  Poren  versehen  sind.     Besonders  fällt  auf,  daß  einzelne 
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Strecken  des  einen  Elementes  fast  gar  keine  Poren  zeigen,  andere 
wieder  sehr  zahlreiche.  Diesen  beiden  Elementen  schließen  sich 
noch  zwei  weitere  an,  und  diese  vier  durchziehen  das  Wurzelstück, 
dessen  Länge  6,5  mm  beträgt  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach. 
Die  Struktur  macht  stellenweise  einen  etwas  veränderten  Eindruck, 
indem  durch  reichlicheres  Auftreten  poröser  Stellen  das  Bild 
einer  netzförmigen  Verdickung  hervorgerufen  wird.  Dann  fol- 
gen wieder  Stellen  mit  spärlicher  verteilten  Poren.  Öfters  sind 
schief  liegende  Endigimgen  der  sich  aneinander  legenden  Ele- 
mente zu  beobachten.  Ab  imd  zu  schließt  sich  dem  Strange 
ein  weiteres  Ellement  von  ähnlicher  oder  etwas  mehr  netzför- 
miger Struktur  an,  das  eine  Zeitlang  mitläuft  und  dann  wieder 
endigt. 

Vicia  sepium  L.  Die  Wurzeln  besitzen  in  ihrer  Spitze 
netzförmig  verdickte  Gefäße  (Fig.  41).  Daneben  finden  sich 
etwas  weitlumigere  mit  poröser  Verdickung. 

Fraxinus  excelsior  L.  Die  Länge  der  gefäßlosen  Zone 
beträgt  nur  0,18  mm.  Die  Struktur  der  Gefäße  ist  durchgehends 
porös-netzförmig. 

Lysimachia  nemorum  L.  Gefäßlose  Zone  0,2 — 0,3  mm. 
Die  Gefäße  sind  sehr  englumig.  Die  Struktur  ist  netzförmig, 
bald  sehr  zart,  bald  wieder  etwas  deutlicher  hervortretend. 

Abi  es  excelsa  D.O.  Hier  begegnen  uns  zweierlei  Wurzeln, 
kurze,  dünne  (Fig.  36,  42),  und  längere,  viel  dickere  (Fig.  35). 
Die  erstem  zeigen  im  Mittel  eine  gefäßlose  Zone  von  0,7  bis 
1  mm  Länge  und  besitzen  einen  Strang  von  Elementen  im 
Zentrum,  die  mit  deutlichen  Hoftüpfeln  versehen  sind  (Fig.  42). 
Dieselben  sind  öfters  so  dicht  angeordnet,  daß  beim  Beobachter 
das  Bild  einer  netzförmigen  Struktur  hervorgemfen  wird.  Die 
größern  Wurzeln  besitzen  eine  längere  gefäßlose  Zone,  die  bis 
2,8  mm  betragen  hann.  Die  Struktur  der  in  denselben  zuerst 
unterscheidbaren  Elemente  ist  unregelmäßig.  Es  finden  sich 
Partien,  die  einem  verzerrten  Spiralbande  gleichen,  dann  wieder 
verbogene  Einge  mit  Anastomosen.  Bei  einer  mittleren  Ein- 
stellimg  glaubt  man  eine  netzförmige  Stiniktur  zu  sehen.  Eine 
Streckung  ist  aber  auch  bei  diesen  Elementen  weitor  rückwärts 
nicht  zu  erkennen. 

Aspidium  filix  mas  Sw.  Hierfanden  sich  ebenfalls  zweierlei 
Wurzeln  an  einem  und  demselben  Exemplare.  Die  einen  der- 
selben mit  einer  gefäßlosen  Zone  von  0,4  mm,  zeigen  als  jüngste 
Elemente  kurze  dicke  Tracheiden  mit  porösen  Stellen.  Die  an- 
dern langem  Wurzeln,  welche  die  ersten  Gefäße  erst  1,1  rom 
hinter  dem  Vegetationspunkte  aufweisen,  zeigen  viel  längere  und 
weniger  großlumige  Tracheiden,  welche,  soweit  es  mir  zu  er- 
kennen möglich  war,  eine  zart  netzförmige  Verdickung  besitzen. 
(Fig.  43.  44). 

Equiseium  spec.  Die  gefäßlose  Zone  beträgt  0,2  mm.  In 
einer  Wurzel  wurden  als  äußerste  Endigungen  eines  Tracheiden- 
stranges  zwei  porös  verdickte  Tracheiden  aufs  deutlichste  beob- 
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achtet  (Fig.  21).  Russow^)  gibt  für  die  Wurzeln  der  Equisden 
SpiraJgefäue  an,  und  in  einem  andern  Falle  glaube  ich  auch  so 
etwas  bemerkt  zu  haben. 

Unter  den  aufgezählten  Pflanzen  finden  sich  Vertreter  der 
sämtlichen  großen  Abteilxmgen  der  Gefäßpflanzen.  Die  Erschei- 
nung, daß  es  Wurzeln  gibt,  welche  auf  die  Bildung  streckungs^ 
fähiger  Gefäße  Verzicht  leisten,  ist  demnach  nicht  bloß  auf  ge- 
wisse engere  Kreise  beschränkt,  sondern  allgemeinerer  Natur. 
Auffallend  ist  besonders  die  geringe  Größe  der  Streckungszone 
bei  allen  diesen  Wurzeln.  Ich  habe  dieselbe  zwar  nirgends 
direkt  festgestellt,  allein  sie  dürfte  so  ziemlich  mit  der  gefaßt 
losen  Zone  zusammenfallen,  oder  wenigstens  den  Betrag  der 
letztern  nicht  übersteigen,  da  in  einer  Region,  wo  Gefäße  auf- 
treten, die  nicht  streckungsfähig  sind,  unter  gewöhnlichen  Um^ 
ständen  keine  Streckung  mehr  stattfindet. 

Die  geringe  Ausdehnung  der  in  Streckung  begriffenen 
Zone  bei  Wurzeln  und  das  Fehlen  in  Streckung  eintretender 
Gefäße  kann  noch  zu  andern  ungewohnten  Erscheinungen  füh- 
ren. So  fand  ich  in  Wurzelspitzen  von  Ligustrum  vulgare 
vereintläufig  mit  den  Erstlingsgefäßen  und  dieselben  bis  beinahe 
zu  ihrer  letzten  Endigung  begleitend,  behöftporige  Elemente  mit 
runden  Höfen  imd  schiefgesteUten  Spalten  (Fig.  32).  Im  Quer- 
schnitt treten  dieselben  nach  Behandlung  mit  Phloroglucin  und 
Salzsäure  deutlich  hervor  und  zeichnen  sich  vor  den  Gefäßen 
durch  Dickwandigkeit  und  kleines  Lumen  aus.  Ähnliche  Ele- 
mente wurden  unter  denselben  Verhältnissen  auch  bei  Vihur- 
num  Lantana  beobachtet.  Doch  waren  hier  die  Tüpfel  im- 
behöft.  So  können  also  da,  wo  keine  Streckung  von  Gefäßen 
vorkommt,  zugleich  mit  den  Erstlingen  des  Hadroms  Elemente 
auftreten,  die  sonst  erst  weiter  rückwärts  sich  finden. 

§  8.  Anatomisch-physiologisches  über  die 
Erdwurzeln. 
Nachdem  wir  festgestellt  haben,  daß  die  Wuraeln  unserer 
Landpflanzen  in  ihren  Gefäßen  meistens  keine  Streckungen 
von  Bedeutung  zeigen,  ja  auf  die  Anlage  streckbarer  Gefäße 
ganz  verzichten  können,  drängen  sich  von  selbst  zwei  Fragen 
auf.  Mit  welchen  Verhältnissen  hängt  es  1.  zusammen,  daß  die 
Wurzel  eine  so  kurze  Streckungszone  besitzt,  infolgedessen  sie 
keine  stark  gestreckten  Gefäße  aufweist,  ja  oft  nicht  einmal 
streckungsfähige  Gefäße  anlegt,  und  ist  es  2.  für  die  Wurzel 
vielleicht  von  physiologischer  Bedeutung,  möglichst  dicht  hinter 
ihrer  Wachstumszone  bereits  Gefäße  mit  sogenannten  sekundären 
Verdickungsforaien  zu  besitzen?  Machen  wir  uns  einmal  die 
Bedingungen  klar,  unter  welchen  die  Wurzeln  unserer  Land- 
pflanzen wachsen.  Es  ist  klar,  daß  diese  ganz  andere  sind  als 
für  Sproßachsen.  Zuerst  ist  zu  betonen,  daß,  worauf  Sachs  in 
zwar  etwas  zu  schroffer  Weise  aufmerksam  gemacht  hat,  der  Aus- 

')  Rnssow,  Vergleichende  Untersuchungen,  pag.  147. 
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druck  Spitzenwachstum  nicht  allzu  buchstäblich  aufzufassen  ist, 
denn  nicht  die  äußerste  Spitze  der  Wurzel  wächst,  sondern  die 
hinter  ihr  liegende  Zone.  Die  Spitze  der  Wurzel  verhält  sich 
passiv  und  wird  von  der  rückwärts  liegenden  Querzone  vorwärts 
geschoben.  Bei  Sproß  teilen,  die  im  Längenwachstum  begriffen 
sind,  ist  es  ähnlich.  Hier  wird  nun  die  Verschiebimg  der  Knospe 
durch  eine  rückwärts  liegende  Querzone  ohne  Schwierigkeit  vor 
sich  gehen  können,  weil  keine  Art  von  Widerstand  dabei  zu 
überwinden  ist.  Anders  aber  liegen  die  Verhältnisse  bei  Wur- 
zeln, die  in  festes  Erdreich  eindringen  müssen.  Hier  ist,  wie 
Sachs  ^)  ausführt,  die  Länge  des  wachsenden  Stückes  auffallend 
kurz,  2 — 10  mm  lang,  was  aber  durchaus  zweckmäßig  erscheint, 
wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Wurzelspitze  im  festen  Erdreich 
vorwärts  zu  stoßen.  „Die  Wurzel  verhält  sich  in  dieser  Be- 
ziehung wie  ein  Nagel,  der  durch  Hammerschläge  in  festes  Holz 
eingetrieben  wird."  Weil  also  die  Wachstumszone  von  so  ge- 
ringer Ausdehnung  ist,  erstreckt  sich  dieselbe  meist  nicht  mehr 
über  jene  Zone  rückwärts  von  ihr,  wo  Gefäße  gebildet  werden. 
Letztere  stehen  alsdann  nicht  mehr  unter  dem  Einflüsse  der 
wachsenden  Zone,  und  es  erleiden  etwa  andere  streckbare  Ge- 
fäße keine  oder  nur  eine  unbedeutende  Streckung.  Damit  hängt 
es  auch  zusammen,  daß  Ring-  und  Spiralgefäße  ganz  fehlen 
können,  denn  wenn  keine  Streckung  vor  sich  geht,  ist  es  von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  gleichgültig,  ob  Elemente  vorhanden 
sind,  die  einer  eventuellen  Streckung  fähig  sind,  oder  ob  sie 
durch  solche  ersetzt  sind ,  welche  keine  Streckimg  zulassen.  Die 
letztern  Elemente  können  jedoch  der  Wurzel  vielleicht  in  an- 
derer Beziehung  nützlicher  sein  als  die  erstem. 

Es  ist  also  Tatsache,  daß  in  festem  Erdreich  wachsende 
Wurzeln  auf  Widerstand  stoßen.  Eine  Beseitigung  des  mecha- 
nischen Widerstandes  ist  aber  erst  möglich,  wenn  die  Wurzel- 
energie dem  von  außen  entgegenstehenden  Drucke  nicht  nur 
gleich  kommt,  sondern  größer  geworden  ist.  So  lange  dies  nicht 
der  Fall  ist,  müssen  Wurzelspitze  und  Wachstumszone  durch 
den  Rückstoß,  welchen  sie  infolge  des  Widerstandes  der  festen 
Erdteile  erleiden,  auf  jene  Teile,  welche  weiter  rückwärts  liegen, 
und  zum  Teil  schon  durch  Wurzelhaare  verankert  sind,  einen 
Druck  ausüben.  Es  kann  das  gar  nicht  anders  sein,  so  daß  also 
auf  ältere  Teile  ein  longitudinaler  Druck  ausgeübt  wird. 

Nun  finden  sich  als  Erstlingselemente  fast  niemals  bedeu- 
tend gestreckte  Ring-  und  Spiralgefäße,  sondern  Elemente,  ent- 
weder mit  flachen,  zuweilen  anastomosierenden  Spiralen  und 
genäherten  Ringen  oder  solche  mit  netzartigen  und  porösen  Ver- 
dickungen. Das  dürfte  vielleicht  so  zu  deuten  sein,  daß  Gefäße 
von  der  letzterwähnten  Beschaffenheit  einem  longitudinalen 
Drucke  einen  größern  Widerstand  entgegenzusetzen  vermögen, 
als  Ring-  und  Spiralgefäße,  zumal  wenn  dieselben  etwa  noch  eine 
größere  Streckung  zeigen  würden.     Dazu  kommt  noch  folgendem. 

1)  Sacks,  Vorlesmigen  über  Pflanzenphysiologie.  pag.  558. 
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Die  Überwindung  der  Widerstände,  auf  welche  die  Wurzelspitze 
stößt,  macht  oft  einen  relativ  großen  Kraftaufwand  notwendig, 
welchem  eine  entsprechend  bedeutende  Arbeitsleistung  entspricht. 
So  ist  die  Querschnittsfläche  der  Wurzel  von  Faha  nach  Pfeffer^) 
imstande,  noch  einen  Widerstand  von  250  g  zu  bewältigen. 
Der  Widerstand  mm,  auf  welchen  die  Wurzel  stößt,  bewirkt, 
daß  die  Verlängerung  der  Wurzel  so  lange  stille  steht,  bis  die- 
selbe eine  dem  Widerstände  nicht  nur  gleiche,  sondern  noch 
etwas  größere  Energie  nach  außen  entwickelt  hat.  Diese  Energie 
ist  zum  größten  TeU  durch  den  Turgor  gegeben,  aber  eine  ge- 
wisse Summe  lebendiger  Kraft  dürfte  auch  in  den  unter  longi- 
tudinalem  Drucke  stehenden  Gefäßen  geboten  sein,  die  vermöge 
ihrer  Elastizität  das  Bestreben  haben,  sich  wieder  auszudehnen. 
Der  longitudinale  Druck  auf  eine  bestimmte  Stelle  hält  so  lange 
an,  bis  durch  die  positive  Kraft  des  Wachstums,  den  Turgor 
und  durch  die  Energie  der  Gefäße,  welche  sich  wieder  auszu- 
dehnen streben,  der  Widerstand,  welcher  der  Wurzelspitze  ent- 
gegensteht, übei-wunden  wird.  Man  kann  sich  wohl  mit  Eecht 
sagen,  daß  ein  Gefäß  mit  netzförmigen  Verdickungen  oder  mit 
anastomosierenden  Spiralen  einerseits  gegen  longitudinalen  Druck 
doch  noch  etwas  nachgiebig  sein  würde,  anderseits  mit  größerer 
Kraft  Avieder  seine  frühere  Lage  einzunehmen  bestrebt  wäre,  als 
ein  Gefäß  mit  rein  spiraligen  Verdickungen.  Ringgefäße  sind 
wohl  am  wenigstens  geeignet,  da  sie  außer  bei  sehr  dichter  An- 
ordnung der  Ringe  dem  longitudinalen  Drucke  gar  keinen  Wider- 
stand leisten  würden. 

Die  eigenartige  Beschaffenheit  der  Erstlingsgefäße  in  vielen 
Wurzeln,  insbesondere  das  Auftreten  ausgesprochen  poröser 
Formen  in  manchen  derselben,  könnte  möglicherweise  auch  die 
Bedeutung  einer  Schutzvorrichtung  gegenüber  dem  hydrosta- 
tischen Drucke  besitzen.  Nirgends  in  der  ganzen  Pflanze  übt 
das  Wasser  einen  so  großen  imd  beinahe  steten  Druck  aus,  als 
gerade  in  den  Wurzelorganen.  Wie  Peffer^)  gefunden  hat, 
vermögen  Wurzeln  von  Faha  und  Mays  noch  Widerstände  von 
8  —  10  Atmosphären  durch  ihre  Druckintensität  zu  überwinden 
(Turgor).  Dieser  Druck  muß  sich  gewiß  auch  den  Leitungs- 
bahnen im  Innern  gegenüber  bemerkbar  machen.  Deshalb  wäre 
es  möglich,  daß  die  gedachten  Verdickimgsformen  als  mecha- 
nisches Schutzmittel  gegen  ein  radiales  Zusammenpressen  der 
Gefäße  funktionieren  würden. 

§  9.  Die  Bezeichnung  „primordiales  Gefäß'^  ist  kein 
anatomischer  oder  anatomisch -physiologischer,  son- 
dern ein  rein  zeitlicher  Begriff. 
Wie  wir  eingangs  gehört  haben,  versteht  man  unter  Pri- 
mordialgefäßen  Erstlinge  des  Hadromteiles,  Vasalprimanen  oder 
auch  Protoxylem  genannt,  bisher  allgemein  ring-  oder  schrauben- 


*)  Pfeffer,  Druck  nnd  Arbeitsleistungen  wachsender  Pflanzen,  pag.  9<j. 
2)  Ebenda. 
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förmig  verdickte  GFefäße  oder  Tracheiden,  welche  auf  Streckung 
eingerichtet  sind.  Der  Begriff  ist  uns  ein  anatomischer  ge- 
worden, insofern  wir  uns  unter  Primordialgef äßen  ring-  und  schrau- 
benförmig verdickte  Elemente  denken;  er  ist  aber  auch  ein  ana- 
tomisch-physiologischer geworden,  weü  jetzt  mit  dem  Ausdrucke 
Primordialgefäß  immer  auch  die  Vorstellung  einer  Streckungs- 
fähigkeit verbunden  wird. 

Da  aber  in  den  oben  erwähnten  Wurzeln  gewisser  Pflanzen 
die  zuerst  auftretenden  Elemente  weder  schraubenlinige  noch 
ringförmige  Verdickungen  zeigen  und  eine  Streckbarkeit  dersel- 
ben ganz  und  gar  ausgeschlossen  ist,  so  kann  der  Begriff 
,,Primordialgefäß'^  in  Zukunft  weder  anatomisch  noch  anato- 
misch-physiologisch gefaßt  werden.  Er  hat  nur  mehr  eine  rem 
zeitliche  oder  temporäre  Bedeutung;  es  sind  einfach  die  zuerst 
auftretenden  Grefäüe.  Entweder  muß  der  Ausdruck  „primordiales 
G-efäß"  im  angegebenen  Sinne  eingeschränkt  werden,  oder  man 
muß  betonen,  daß  den  Wurzeln  einer  vielleicht  erheblichen  Anzahl 
von  Pflanzen  primordiale  Gefäße  im  frühem  Sinne  fehlen. 


§  10.     Entwicklungsgeschichtliches. 

Bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Beschaffenheit  der 
Erstlingsgefäße  in  Wurzeln  bin  ich  auf  folgende  Erscheinung 
gestoßen.  Ich  fand  nämlich,  daß  in  einigen  Fällen  ein  und 
dasselbe  Gefäß  in  seinem  Verlaufe  eine  verschiedene  Struktur 
zeigt.  Ich  will  die  mir  bekannt  gewordenen  Vorkommnisse 
kurz  anführen. 

Für  die  Wurzeln  von  Veronica  AnagaUis  L.  wurde  fol- 
gendes festgestellt  In  dem  der  Vegetationsspitze  zunächst  lie- 
genden Teile  der  Gefäße  zeigen  sieh  Ring-  und  Spiral  verdickun- 
gen. Eine  netzförmige  Struktur  konnte  daselbst  nicht  wahr- 
genommen werden.  Weiter  rückwärts  zeigten  die  nämlichen 
Gefäße  ausgeprägt  netzförmige  Verdickungen  (Fig.  33).  Ferner 
sind  im  gleichen  Gefäße  die  Abstände  der  einzelnen  Ringe  be- 
ziehungsweise Spiralen  vorne  größer  als  rückwärt«,  es  zeigt  sich 
also  gerade  das  umgekehrte  von  dem,  was  man  eigentlich  er- 
warten sollte.  Letztere  Erscheinung  beruht  wohl  darauf,  daß 
nachträglich  Verdickungselemente  in  Gestalt  von  Ringen  und 
Spiralen  angelegt  und  eingeschaltet  werden.  Auf  einen  solchen 
Vorgang  lassen  auch  die  Beobachtungen  schließen.  Es  wurde 
nämlich  in  einem  Gefäße  vorn  eine  spiralige  Verdickung  be- 
obachtet mit  relativ  steilem  Umgang.  Etwa«  weiter  rückwärt« 
tritt  eine  zweite  Spirale  auf,  die  mit  der  ersten  parallel  läuft, 
die  Mitte  haltend  zwischen  den  Fasern  der  erstem. 

Die  Wurzeln  von  Ranuncultis  nemorosus  D.  C.  besitzen 
eine  gefäßlose  Zone  von  0,5  mm.  Die  Gefäße  zeigen  in  ihrer 
äußersten  Endigung  spiraUge  oder  ringförmige  Verdickungen  mit 
einzelnen  Anastomosen.  Schon  0,5  mm  weiter  rückwärts  zeigt  das- 
selbe Gefäß  zahlreiche  Anastomosen,  und  zugleich  haben  die  Ver- 
dickungen auch  eine  größere  Fläehenausdehnung  erlangt    0,8  mm 
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weiter  rückwärts  ist  die  Struktur  bereits  typisch  netzförmig- 
porös  geworden  (Fig.  34). 

Auch  in  Wurzeln  von  Ligustrum  vulgare  glaube  ich 
etwas  Ahnliches  beobachtet  zu  haben,  jedoch  mit  dem  Unter- 
schiede, daß  die  Struktur  in  dem  TeUe  des  Gefäßes,  welcher  der 
Vegetationsspitze  am  nächsten  liegt,  bereits  netzförmig  erschien, 
doch  nur  ganz  zart,  und  dann  allmählich  nach  rückwäiis  in  eine 
starke  netzförmig-poröse  Verdickung  überging. 

Es  ist  nun  sicher,  daß   im  allgemeinen  jeder  rückwärts  lie- 

fende  Teil  eines  solchen  Gefäßes  sich  auch  einmal  in  jenem 
iustande  befunden  hat,  in  welchem  sein  vorderster  jüngster 
Teil  sich  befindet.  Beim  Vorrücken  der  Vegetationsspitze  wer- 
den die  Gefäße  dann  allmählich  in  den  endgültigen  Zustand 
übergeführt.  Wie  läßt  sich  aber  dieser  Vorgang  verstehen,  da 
wir  doch  gewohnt  sind,  Gefäße,  welchen  die  Funktion  der  Wasser- 
leitung obliegt,  als  tote  Elemente  zu  betrachten?  Es  ist  fürs 
erste  möglich,  daß  die  Gefäße  ihren  lebendigen  Inhalt  bis  zu 
ihrer  fertigen  Ausbildung  behalten,  da  sich  dieser  unfertige  Zu- 
stand doch  nicht  über  eine  allzugroße  Partie  erstrecken  würda 
Auch  Lange ^)  gibt  an,  daß  zwar  in  den  meisten  Fällen  der 
lebendige  Inhalt  aus  den  Trachealelementen  schnell  verschwin- 
det, aber  doch  erst  nach  Beendigung  ihrer  Ausbildimg.  Oder 
man  könnte,  wenn  man  dem  lebendigen  Inhalte  der  Gefäße  nicht 
ein  so  langes  Verbleiben  zuschreiben  will,  vielleicht  auch  daran 
denken,    daß    durch   eine    Substanzeinwanderung   aus    den   um- 

febenden  Zellen  des  Parenchyms  in  die  Gefäßmembran  die 
truktur  der  letztem  sich  verändern  könnte.  Einen  ähnlichen 
Gedanken  hat  Nathansohn ^)  ausgesprochen  für  die  Längen- 
zrmahme  der  Membranen  in  Bing-  und  Spiralgefäßen,  die  eine 
Streckung  erleiden. 

Hugo  V.  Mohl^  sagt  in  seiner  Untersuchung  über  den 
Bau  der  Ringgefäße,  daß  Ringgefäße,  Spiralgefäße  und  netz- 
förmige Gefäße  drei  verschiedene,  aufs  nächste  miteinander  ver- 
wandte und  vielfach  ineinander  übergehende  Formen  sind,  daß 
sie  aber  nicht  als  zeitliche  Metamorphosenstufen  desselben  Ge- 
fäßschlauches betrachtet  werden  dürfen.  Da  die  betreffende 
Arbeit  sich  vorzugsweise  gegen  Schieiden  richtet,  welcher 
behauptet  hatte,  daß  die  Ringgefäße  aus  Spiralgefäßen  hervor- 
gehen, indem  Teile  von  Spiralen  miteinander  verwachsen  und 
dazwischen  liegende  Stücke  resorbiert  würden,  so  hat  v.  Mo  hl 
in  erster  Linie  sagen  wollen,  daß  niemals  aus  Netzgefäßen 
Spiral-  oder  Ringgefäße  und  auch  niemals  aus  Spiralgefäßen 
Ringgefäße  entstehen.  Bei  meinen  Beobachtungen  würde  es 
sich  um  eine  Metamorphose  in  umgekehrter  Reihenfolge  han- 
deln, indem  aus  Spiralgefäßen,  die  stellenweise  anastomosieren, 

^)  Lan^e,  Beiträge  znr  Kenntnis  der  Entwicklung  der  verholzten 
Gefäße  und  Tracheiden.    (Flora.  Bd.  74.  pag.  393.) 

2)  Nathansohn,  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Wachst,  trachealer  Ele- 
mente.    (Jahrb.  für  wiss.  Bot.  Bd.  32.  pag.  671.) 

^)  V.  Mo  hl,  H.,  Vermischte  Schriften,  pag.  292. 


Digitized  by 


Google 


96  Scherer,  Studien  über  Gefäßbtindeltypen  und  Gref äßf ormen. 

allinälilich  Netegefäße  entstehen.    In   dieser  Hinsicht  wäre   also 
auch  der  Ausspruch  v.  Mohls  einzuschränken. 

§  11.  Anatomisch-physiologisches  über  die  Luft- 
wurzeln. 
Ich  habe  oben  (§  6),  als  von  der  geringen  Streckungsgröße 
der  Wurzeln  die  Rede  war,  ausdrücklich  die  Erdwurzeln  unserer 
Landpflanzen  im  Auge  gehabt,  denn  es  gibt  auch  Wurzeln,  die 
eine  größere  Streckungszone  aufweisen.  Es  sind  das  gewisse 
Luftwurzeln  tropischer  Gewächse.  Schon  Sachs  i)  teilt  einige 
Beobachtungen  über  solche  Wurzeln  mit,  woraus  hervorgeht, 
daß  er  die  Länge  der  wachsenden  Region  unerwartet  groß  fand, 
selbst  mehr  als  10  mal  so  groß  als  bei  Erdwurzeln,  so  für  Mou- 
stera  deliciosa  30 — 70  mm,  für  Philodendron  Selloum 
etwa  60  mm,  für  Vitis  velutina  über  100  mm.  Den  Gesamt- 
zuwachs fand  er  nicht  größer  als  bei  den  Erdwurzeln,  was  wohl 
damit  zusanamenhängt,  das  er  bei  niedrigen  Temperaturen  ar- 
beitete imd  die  Pflanzen  selbst  ein  kümmerliches  Gewächshaus- 
leben führten.  Letzterer  Umstand  mag  auch  die  Ursache  sein, 
daß  Sachs  eine  andere  Eigentümlichkeit  dieser  Wurzeln  nicht 
beobachten  konnte.  Schimper^  machte  nämlich  auf  den 
Unterschied  zwischen  Haft-  und  Nährwurzeln  aufmerksam  und 
stellte  dabei  fest,  daß  im  histologischen  Bau  der  Haftwurzeln  me- 
chanische Elemente,  namentlich  zähe  Fasern,  vorherrschen,  wäh- 
rend die  leitenden  Elemente  sehr  zurücktreten.  In  den  Nährwurzeln 
dagegen  sind  die  leitenden  Elemente  stark  und  die  mechanischen 
Elemente  schwach  entwickelt.  Sachs  kannte  diesen  Unterschied 
noch  nicht.  Er  scheint  nach  Went  in  europäischen  Gewächs- 
häusern meist  nicht  sichtbar  zu  sein,  und  auch  mir  gelang  es 
nicht,  an  Gewächshausexemplaren  von  Monstera  dUacerata^  meh- 
reren ÄnfJmrium-  und  Syngouiuni' Arten ^  welche  in  ihrer  tro- 
pischen Heimat  beide  Arten  von  Wurzeln  ausbilden,  so  etwas 
zu  bemerken. 

Diese  beiden  Arten  von  Wurzeln  unterscheiden  sich  nun 
ebenfalls  ganz  auffallend  durch  die  Größe  der  Streckungszone. 
Dieselbe  ist  groß  für  Nährwurzeln,  gering  für  Haftwurzeln 
Went^)  hat  in  Buitenzorg  in  Ergänzung  der  oben  mitgeteilten 
Versuche  von  Sachs  diesbezügliche  Messungen  angestellt.  Er 
fand  z.  B.  bei  der  Nährwurzel  von  Philodendron  melano- 
chrysum  für  die  Streckungszone  den  Betrag  von  40  mm, 
bei  der  Haftwurzel  der  nämUchen  Pflanze  als  Gesamtlänge  der 
wachsenden  Zone  11  mm,  bei  der  Haftwurzel  von  Philoden- 
dron laceriim  eine  Streckungszone  von  6  mm.  Es  ließ  sich 
zum  vornherein  denken,  daß  die  verschiedene  Größe  der  Wachs- 
tumszone   bei    verschiedenen    Luftwurzeln    auch    in    der    anato- 


1)  Sachs,    Gesammelte  Abhandlungen   über  Pflanzenphysiologie,   pag. 
872,  873. 

2)  Schimper,  Die  epiphy tische  Vegetation  Amerikas. 

3)  \Vent,  Über  Haft-  und  KährwurzeJn.  pag.  18. 
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mischen  Struktur  der  Q-efäße  ihren  Ausdruck  finden  würde. 
Ich  habe  nun  eine  Anzahl  von  Luftwurzeln  verschiedener  Arten 
daraufhin  untersucht  und  meine  Voraussetzung  bestätigt  gefun- 
den. Im  nachstehenden  folgen  einige  Angaben  über  die  be- 
obachteten Verhältnisse. 

Bei  Vanilla  planifolia,  einer  Orchidacee  des  östlichen 
Mexikos,  entspringt  an  den  Knoten  des  Stammes  je  eine  Luft- 
wurzel. Längsschnitte  durch  die  Spitze  einer  solchen  zeigen  die 
ersten  Gefäße  1,6 — 1,8  mm  hinter  dem  Vegetationspunkte.  Es 
sind  Ring-  und  Spiralgefäße,  die  aber  hier  noch  außerordent- 
lich flache  Windungen  zeigen,  welche  einander  in  ähnlicher 
Weise  nahe  gerückt  sind  wie  in  der  Spitze  eines  Sprosses.  Wei- 
ter nach  rückwärts  beginnen  die  Spiralen  allmählich  steüer  zu 
werden,  die  Ringe  auseinander  zu  rücken,  doch  sind  die  Ab- 
stände der  Spiralen  oder  Ringe  sehr  unregelmäßig.  Es  betragen 
dieselben  in  einer  Entfernung  von  4  mm  vom  Vegetationspimkte 
bis  7^.  Weiter  rückwärts  erscheint  auf  Längsschnitten  ein  ana- 
tomisches Büd  (Fig.  38),  welches  ganz  an  ein  Sproßstück  erinnert, 
nur  daß  natürlich  die  Gefäßfolge  eine  umgekehrte  ist  Es  finden 
sich  immer  mehrere  Ring-  und  Spiralgefäße,  von  welchen  die 
äußersten  eine  starke,  die  folgenden  eine  nach  dem  Alter  ab- 
nehmende Streckung  zeigen.  Die  Abstände  zweier  Ringe  be- 
tragen bis  42  /i. 

Von  Monstera  dilacerata,  einer  Äracee  des  tropischen 
Amerika,  wurden  Nährwurzeln  untersucht.  Der  Querschnitt  weist 
durch  die  großen  und  reichlich  vorhandenen  Gefäße  auf  die 
Funktion  dieser  Wurzeln  hin.  Auf  dem  Längsschnitt  erscheint 
wieder  ein  Bild,  welches  ganz  und  gar  an  irgend  ein  Stamm- 
organ, das  eine  Streckung  durchgemacht  hat,  erinnert.  Es  fin- 
den sich  in  jedem  Gefäßbündel  zwei  bis  vier  Ring-  und  Spiral- 
gefäße. Schon  8 — 9  mm  hinter  dem  Vegetationsscheitel  beträgt 
der  Abstand  zweier  Ringe  bis  21  /u.  Weiter  rückwärts  wächst 
dieser  Betrag  auf  mehr  als  das  Doppelte  (Fig.  37). 

Stark  gestreckte  Ring-  oder  Spiralgefäße  fand  ich  ferner  in 
den  Luftwurzeln  von  Ficus  barbat a^  in  den  Nährwui'zeln  von 
Anthurium  angustijium,  Anthurium  undatum  und  8yn- 
gonium  podophyllum. 

Es  wäre  nun  von  Interesse  gewesen,  auch  Haftwurzeln  ana- 
tomisch auf  die  Beschaffenheit  und  das  Verhalten  ihrer  Gefäße 
zu  untersuchen.  Leider  stand  mir  aber  kein  Material  zur  Ver- 
fügung, da,  wie  bereits  bemerkt,  der  Unterschied  zwischen  Nähr- 
und Haftwurzeln  in  unsern  Gewächshäusern  nicht  oder  nicht 
stark  genug  hervortritt.  Soviel  aber  läßt  sich  gleichwohl  sagen : 
Die  Haftwurzeln  werden  in  den  meisten  Fällen  zwar  Ring-  und 
Spiralgefäße  besitzen,  es  werden  dieselben  jedoch  eine  weit  ge- 
ringere Streckung  zeigen  als  die  aus  Nähr  wurzeln,  entsprechend 
der  kleinem  Streckungszone,  welche  die  Haftwurzeln  besitzen. 
Es  ist  sogar  möglich,  daß  Haftwurzeln  in  den  extremsten  Fällen 
ganz  auf  die  Bildung  von  streckungsfähigen  Gefäßen  verzichten 
können,  wenn  ihre  Streckungszone  entsprechend   kurz  ist.     Das 

Boiheft^  Bot.  Contralbl.    Bd.  XVL    1904.  ^Digitized  by  GOOQIC 
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ist  der  Fall  bei  den  Haft-  oder  Kletterwnrzeln  unseres  einhei- 
mischen Efeu,  von  denen  im  folgenden  noch  die  Rede  ist. 

Die  Haftwurzeln  von  Heder  a  hei  ix  L.,  welche  ich  unter- 
suchte, besaßen  eine  Länge  von  etwa  6  mm.  Der  Querschnitt 
zeigte  6  Gefäßstränge  und  in  der  Mitte  den  bekannten  Bast- 
strang. Auf  Längsschnitten  fällt  vor  allem  die  außerordentlich 
geringe  Größe  der  gefäßlosen  Zone  ins  Auge.  Bereits  0,08  mm 
hinter  der  Vegetationsspitze  treten  Gefäße  auf,  und  zwar  be- 
sitzen sämtliche  sekundäre  Verdickungsformen,  sodaß  rückwärts 
von  dieser  Region  eine  Streckung  nicht  mehr  stattfinden  kann. 
Der  zentrale  Strang  besteht  aus  mechanischen  Zellen,  die  mit- 
unter stumpfe  Endigungen  zeigen.  Daran  legen  sich  tracheiden- 
ähnliche  Elemente  mit  ziemlich  dicken  Wänden  und  bald  mehr 
netzförmigen,  bald  mehr  porösen  Verdickimgen.  Spiral-  und 
Ringgefäße  konnte  ich  keine  auffinden. 

Fragen  wir  jetzt  nach  der  Ursache,  welche  das  im  Ver- 
gleiche zu  den  Wurzeln  unserer  Landpflanzen  so  abweichende 
Verhalten  bestimmter  Luftwurzeln  bedingt,  so  ist  wohl  das 
Hauptgewicht  auf  die  veränderten  Lebensbedingungen  zu  legen. 
Wir  haben  gesehen,  wie  zweckmäßig  es  für  Erdwurzeln  ist,  nur 
eine  kleine  streckimgsfähige  Zone  zu  besitzen,  da  sie  besser  und 
mit  größerer  Stoßkraft  den  Grund  durchdringen  können.  Bei 
den    in  Frage    stehenden  Luftwurzeln    dagegen   sind  die  Bedin- 

fungen  des  Wachstums  ganz  ähnlich  denjenigen,  welche  für 
presse  dargelegt  wurden.  Hier  ist  kein  Widerstand  zu  über- 
winden; wie  Zweige  ragen  diese  Wurzeln  frei  in  die  Liift  hin- 
aus oder  hängen  von  ihrem  Entstehungsorte  an  niederwärts. 
Unter  solchen  Bedingungen  wachsen  die  Luftwurzeln  von 
Vanilla  und  anderer  Orchideen ,  die  Nährwurzeln  von  Mon- 
stera-j  Änthurium-  und  Podophyllum-Art^n.  Längsschnitte 
durch  dieselben  zeigen,  wie  oben  beschrieben  wurde,  in  der  Tat 
ein  Bild,  welches  sehr  an  einen  Sproß  erinnert. 

Doch  liegen  die  Verhältnisse  nicht  bei  allen  Luftwurzeln 
so  einfach,  und  es  drängen  sich  überhaupt  eine  Anzahl  Fragen 
auf,  deren  genaue  Beantwortung  wohl  nicht  an  Pflanzen  unserer 
Gewächshäuser  möglich  ist,  sondern  nur  in  der  Heimat  dieser 
Bürger  der  Tropen  selbst. 

Nicht  alle  Luftwurzeln  zeigen  nämlich  eine  große  Streckungs- 
zone. Für  die  Haftwurzeln  wurde  dies  von  Went,  wie  bereits 
erwähnt,  experimentell  ermittelt.  Bei  Sachs  ^)  findet  sich  fol- 
gende Bemerkung:  „Daß  bei  den  Luftwurzeln  der  Aroideen  die 
wachsende  Region  aber  auch  viel  kürzer  sein  kann,  zeigten  mir 
zwei  Wurzeln  von  Philodendron  grandifolium,  wo  ich  sie 
nur  10 — 15  mm  lang  fand,  also  nicht  viel  länger  als  an  der 
Hauptwurzel  von  Faba.^  Femer  untersuchte  ich  selbst  eine 
Anzahl  Luftwurzeln  von  Vanda  furva,  Äerides  odorata^ 
Oncidium  sphacelatum  und  fand,  daß  ihre  Gefäße  keine  be- 
deutende Streckung  zeigen.     Warum  nun  diese  Erscheinung,  da 

>)  Sachs,  Abhandlungen  über  Pflanzenphysiologie.  Bd.  ü.  pag.  876. 
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es  sich  in  allen  FäUen  nicht  nm  Erd wurzeln,  sondern  nm  echte 
Luftwurzeln  handelt?  Bei  den  Haftwurzeln  steht  die  geringe 
Streckungszone  vielleicht  im  Zusammenhang  mit  der  physiolo- 
gischen (mechanischen)  Funktion,  welche  diesen  Wurzeln  zu- 
kommt. Aus  Abbildungen  geht  hervor,  daß  solche  Wurzeln 
zwar  ungleich  länger  sind  als  etwa  die  Klammerwurzeln  unseres 
Efeu,  allein  im  Vergleiche  zu  Nährwui'zeln  sind  sie  doch  wie- 
der kurz. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  mit  einem  Velamen 
radicum  ausgestatteten  Luftwurzeln.  Hier  übt  das  Vorhanden- 
sein eines  starken  Velamens  einen  Einfluß  auf  die  Größe  der 
Streckungszone  aus.  Man  vergleiche  nur  die  Abbildung  eines 
Längsschnittes  durch  die  Spitze  einer  Luftwurzel  von  Onci- 
dium  sp,  bei  de  Bary^),  und  man  wird  zur  Meinung  hinge- 
führt, daß  eine  bedeutende  Streckung  der  primären  Elemente 
des  Gefäßbündels  kaum  erfolgen  kann,  weil  sie  durch  den  Tra- 
cheidenmantel  des  Velamens  verhindert  wird.  Bei  Oncidium 
sphacelatum^  welches  ich  untersuchte,  fand  ich  ein  8 — 10  ZeU- 
lagen  mächtiges  Velamen.  Gestreckte  Gefäße  konnte  ich  auf 
Längsschnitten  keine  beobachten.  Es  waren  zwar  Spiralgefäße 
vorhanden,  jedoch  nur  spärlich.  Überhaupt  ließen  sich  in  allen 
von  mir  untersuchten  diesbezüglichen  Fällen  Ring-  oder  Spiral- 
gefäße auffinden,  doch  zeigten  dieselben,  sobald  die  Wurzel 
mit  einem  starken  Velamen  versehen  war,  eine  nur  ganz  unbe- 
deutende Streckung.  War  das  Velamen  von  nur  geringer  Ent- 
wicklimg,  so  machte  sich  auch  eine  ausgiebigere  Streckung  der 
primären  Elemente  bemerkbar. 

Daß  die  Nährwurzeln  rasch  wachsen  und  eine  große 
Streckungszone  besitzen,  ist  leicht  verständlich,  wenn  wir  die 
Lebensweise  der  betreffenden  Pflanzen  uns  ins  Gedächtnis  rufen. 
So  viel  mir  bekannt,  handelt  es  sich  vielfach  um  Organismen, 
welche  wenigstens  in  ihrer  Jugend  Epiphyten  sind.  Sie  leben 
auf  Bäumen  und  senden  von  da  ihre  Nährwurzeln  aus.  Sie 
haben  natürlich  einen  physiologischen  Vorteil  davon,  daß  diese 
möglichst  schnell  den  Boden  erreichen  und  ihrer  Funktion  zu- 
geführt werden.  In  einigen  Fällen  werden  diese  Wurzeln  später 
zu  Stützwurzeln  und  übernehmen  so  neben  der  Funktion  der 
Ernährung  zugleich  jene  der  Festigung  als  Traggerüste  gleich- 
wie Stämme.  Sie  machen  alsdann  auch  ganz  den  Eindruck  von 
Stanmiorganen ,  so  daß  es  einem  dieser  Verhältnisse  ungewohn- 
ten Beschauer  schwer  wird,  in  diesen  Gebilden  Wurzeln  zu  er- 
kennen. Auch  das  anatomische  Bild  einer  solchen  Wurzel  wäre 
wohl  imstande,  bei  nur  flüchtiger  Betrachtung  ein  Stammorgan 
vorzutäuschen. 

Ich  habe  eine  junge  Stützwurzel  von  Ficus  elastica^  für 
welche  allerdings  eine  Differenzierung  in  Nähr-  und  Haftwurzeln 
nicht  angegeben  wird,  anatomisch  untersucht.  Die  Wurzel  stammt 
aus    dem  botanischen  Garten  von  Buitenzorg  und  besitzt  einen 

^)  de  Bary,  Anatomie,  pag.  237. 
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Durchmesser  von  8  mm.  Der  Querschnitt  zeigt  ein  Bild ,  welches 
auf  den  ersten  Anblick  ganz  an  einen  Stammquerschnitt  erinnert. 
Bei  genauerm  Zusehen  bemerkt  man  jedoch  in  der  Mitte  die 
zentripetalen  Reihen  der  primordialen  Gefäße,  welche  eine  stern- 
förmige Figur  bilden.  Die  Wurzel  ist  hexarch,  und  große  Mark- 
strahlen führen  nach  den  sechs  Hadromplatten.  Auf  radialen 
Längsschnitten  erscheinen  alsdann  gestreckte  Ring-  und  Spiral- 
gefäße. Der  Abstand  zweier  Ringe  beträgt  bis  22  /ti.  Diese 
Wurzeln  hängen  bekanntlich,  ehe  sie  den  Boden  erreichen,  wie 
lange  Schnüre  von  den  Ästen  herab. 

Für  die  Nährwurzeln  im  allgemeinen  gibt  Schimper^j  an, 
daß  sie,  wenn  die  Erde  erreicht  ist,  ihr  Längenwachstum  bald 
einstellen,  daß  aber  kurz  hinter  ihrem  Ende  eine  Anzahl  Wurzeln 
hervorbrechen,  die  im  Boden  weiter  wachsen.  Es  wäre  interessant, 
zu  untersuchen,  wie  nun  diese  Wurzeln  zweiter  Ordnung  hin- 
sichtlich der  Gefäßbildung  sich  verhalten.  Walirscheinlich  werden 
sie  den  typischen  Erdwurzeln  nahe  stehen ,  da  sie  unter  gleichen 
Lebensverhältnissen  wie  diese  sich  befinden.  Daß  es  wirkhch 
so  sein  dürfte,  scheint  mir  aus  folgender  Beobachtung  hervorzu- 
gehen. Ich  untersuchte  Luftwurzeln  und  zwar  Nährwurzeln  von 
Änthurium  regium,  die  frei  von  der  Pflanze  herabhingen  und 
den  Boden  noch  nicht  erreicht  hatten.  Ich  fand  Gefäße,  welche 
eine  recht  bedeutende  Streckung  aufweisen.  Darauf  untersuchte 
ich  ein  Stück  einer  Nährwurzel  (von  einem  Topfexemplare),  die 
in  den  Boden  eingedrungen  und  daselbst  fortgewachsen  war. 
Auf  Längsschnitten  fand  ich  wohl  einzelne  Ring-  und  SpiraJge- 
fäße  mit  geringem  Abstände  der  Ringe  imd  flachen  Windungen; 
gestreckte  Gefäße  konnte  ich  jedoch  keine  auffinden.  Die  Wurzel 
zeigte  auch  schon  äußerlich  eine  mehr  gedrungene  Gestalt  als 
die  herabhängenden  eigentlichen  Luftwurzeln. 

Vielleicht  würde  es  sich  auch  lohnen,  der  Frage  nachzu- 
gehen, wozu  denn  jene  Pflanzen  mit  eigentlichen  Luftwurzeln, 
wie  sie  Vanilla  besitzt,  ein  so  rasches  Wachstum  derselben 
zeigen?  Möglicherweise  zur  schnellen  Vergrößerung  der  Ober- 
fläche, da  diese  Wurzeln  ja  als  Wasserdampf  kondensierende 
Organe  fimktionieren. 

Die  Zweckmäßigkeit  all  dieser  Erscheinungen  und  Tatsachen 
läßt  sich,  wie  bereits  bemerkt,  weit  besser  und  vollständiger  in 
einem  tropischen  Klima  erkennen  und  nachweisen;  ich  bin  auf 
diese  Dinge  gestoßen,  weil  ich  mir  bei  meinen  Untersuchimgen 
über  Erdwurzeln  die  Frage  vorlegte ,  wie  sich  wohl  Luftwurzeln 
verhalten  werden. 

§  12.     Wurzeln  von  Wasserpflanzen. 

Wir  haben  früher  (§  8)  gesehen,  daß  die  geringe  Länge  der 

Zuwachszone  bei  Erd wurzeln  als  eine  Folge  der  Lebensbedingungen 

und  der  Funktion,  die  sie  haben,  betrachtet  werden  muß.     Wenn 

diese  Lebensbedingungen  sich  ändern,  kann  auch  die  Größe  der 

1)  Scliimper,  PÜanzengeogi-apliie.  pag.  386. 
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Zuwachszolle  und  die  Struktur  der  wasserleitenden  Elemente  eine 
andere  sein,  wie  das  für  gewisse  Luftwurzeln  gezeigt  wurde. 

Den  Lebensbedingungen,  wie  sie  für  Luftwurzeln  vorhanden 
sind:  Wachstum  in  einem  widerstandslosen  Medium,  kommen 
jene  Umstände  am  nächsten,  unter  welchen  Wasserpflanzen, 
insbesondere  flottierende,  leben.  Man  möchte  nun  erwarten,  daß 
diese  Verhältnisse  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Luftwurzeln 
geltend  machen  würden.  Das  scheint  jedoch  nicht  der  Fall  zu 
sein.  Ich  habe  die  Wurzeln  einiger  Pflanzen,  die  hier  in  Betracht 
kommen,  untersucht  und  zwar  sowohl  frei  schwimmender  als 
auch  solcher,  deren  Wurzeln  noch  in  den  Boden  eindringen, 
aber  gewiß  auch  keinen  nennenswerten  Widerstand  zu  über- 
winden haben.     Es  hat  sich  hierbei  folgendes  eigeben. 

Bei  VaiUsneria  spiralis  L.  beträgt  die  Länge  der  gefäßlosen 
Zone  0,7  mm.  Die  ersten  zu  beobachtenden  Elemente  lassen  die 
Art  ihrer  Verdickung  nicht  genau  erkennen;  es  können  enge 
Ring-  und  Spiralgefäße  sein  oder  aber  auch  netzförmig  ver- 
dickte Elemente.  Gestreckte  Gefäße  sind  in  keiner  Region  wahr- 
zunehmen. 

Veronica  Beccahunga  L.  besitzt  eine  gefäßlose  Zone  von 
etwa  0,4  mm.  Die  ersten  Gefäße  sind  spiralig  verdickt;  eine 
kleine  Streckung  ist  vorhanden,  jedoch  ist  dieselbe  sehr  gering. 

Trianea  bogotensis.  Die  gefäßlose  Zone  mißt  1,8  mm.  Die 
der  Spitze  zunächst  liegenden  Elemente  zeigen  spiralige  Ver- 
dickungen. Zuweilen  treten  in  demselben  Gefäße  zwei  Spiralen 
auf.  Abstand  zweier  Umgänge  3,5  /i.  Weiter  rückwärts  ist  in 
keiner  Zone  irgend  eine  Streckung  wahrzunehmen. 

JEichhornia  crassipes.  Die  Länge  der  gefäßlosen  Zone  be- 
trägt 1,3  mm.  Die  ersten  Gefäße  sind  deutlich  spiralig  verdickt. 
Ganz  vom  beträgt  der  Abstand  zweier  Spiralen  2,8  /i;  etwas 
weiter  rückwärts  bis  3,5  //.  In  einem  andern,  etwas  weitlumigern 
Gefäße  aus  einer  dickem  Wurzelspitze  wurden  Abstände  bis  zu 
4  fi  beobachtet.  Jedoch  sind  die  Abstände  schon  bei  der  An- 
lage etwas  größer  gewesen  als  im  ersten  FaUe.  Ein  größerei- 
Streckungsbetrag  wurde  nirgends  wahrgenommen. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  sich,  daß  zwischen  den 
Wurzeln  vieler  Landpflanzen  und  denjenigen  der  untersuchten 
Wasserpflanzen  hinsichtlich  der  anatomischen  Struktur  der  Erst- 
lingsgefäße kein  nennenswerter  Unterschied  vorhanden  ist.  Die 
ersten  zwei  Pflanzen  VcUlisneria  und  Veronica,  die  überhaupt 
den  Landpflanzen  sehr  nahe  stehen,  und  deren  Wurzeln  noch 
in  das  Substrat  eindringen,  verhalten  sich  ganz  wie  viele  typische 
Landpflanzen.  Bei  Trianea  und  Eichhornia  ist  etwas  auffallend  die 
bedeutende  Länge  der  gefäßlosen  Zone.  Doch  gibt  es  auch 
unter  den  Landpflanzen  solche,  deren  Wurzeln  Ähnliches  zeigen 
(Cephalanthera  pallens),  Verhältnisse  aber,  wie  viele  Luftwurzeln 
sie  zeigen,  treten  auch  nicht  entfernt  zutage. 

Hier  fühle  ich  eine  Lücke  in  meiner  Arbeit,  weil  die  Unter- 
suchimg   nur    so  wenige  Wasserpflanzen    umfaßt.     Aus    diesem 

Digitized  by  VrrOOQlC 


102  S  c  h  e  r  e  r ,  Studien  über  Gefäßbündel  typen  und  Grefäßf ormen. 

Grunde  kann  auch  nichts  AUgemeines  über  das  Verhalten  ihrer 
Wurzebi  bezüglich  der  primordialen  Gefäße  gesagt  werden. 

Wären  übrigens  die  Lebensbedingungen  und  äußern  Ver- 
hältnisse das  allein  Ausschlaggebende,  so  müßte,  sobald  diese 
Bedingungen  andere  werden,  auch  das  Verhalten  einer  Wurzel 
sich  ändern.  Wenn  Luftwurzeln  eine  große  Streckungszone  auf- 
weisen und  gestreckte  Gefäße  besitzen,  so  müßten  wir  a  priori 
dasselbe  Verhalten  auch  von  Erdwurzeln  erwarten,  sobald  die- 
selben unter  ähnlichen  Bedingungen  wachsen,  wie  Luftwurzeln. 
Wir  haben  aber  bereits  gesehen,  daß  dieses  wenigstens  bei  den 
Wurzeln  der  untersuchten  Wasserpflanzen  nicht  der  Fall  ist. 
Im  Gegenteil!  Wacker^)  hat  sogar  nachgewiesen,  daß  die  von 
ihm  in  Kulturen  beobachteten  Landpflanzen  Vicia  Faba,  Lupi- 
nies  albus,  Hdianthus  annuus,  Cucurbita  Pepo  an  ihren  Wurzeln, 
wenn  sie  in  Wasser  kultiviert  werden,  keine  Vergrößenmg  der 
Streckungszone,  sondern  sogar  eine  Retardation  im  Längen- 
wachstum ihrer  Hauptwurzeln  erfahren.  Umgekehrt  zeigen  die 
Wasserpflanzen  Lemna  minor  und  trisidca,  Azolla  filieuloides  und 
Hydrocharis  morsus  ranae  in  einem  normal  durchfeuchteten 
Gartenboden  beinahe  gar  kein  Wurzelwachstum  mehr.  Ferner 
wurde  von  Wacker  festgestellt,  daß  sowohl  bei  den  Land- 
pflanzen, als  auch  bei  den  Wasserpflanzen  diese  Unterschiede 
im  Längenwachstum  ihrer  Wurzeln  in  Wasser  und  Erde  nicht 
eine  Folge  des  verschiedenen  Sauerstoffgehaltes  dieser  Medien 
sind.  Auch  der  Umstand,  daß  die  Wurzel  bei  ihrem  Wachstmn 
in  Erde,  nicht  aber  im  Wasser,  fortgesetzt  an  feste  Körper 
stößt,  und  daß  in  der  Bodenflüssigkeit  reichliche  Nährstoffe  ge- 
löst sind,  ist  nicht  die  Ursache  der  fraglichen  Differenzen. 

Es  liegt  nahe,  in  allen  diesen  Fällen  für  ein  so  auffallendes 
Verhalten  innere  Ursachen  verantwortlich  zu  machen,  die  wir 
als  gegeben  betrachten  müssen. 

§  13.     Physiologisches  zum  Dimorphismus  einzelner 

Wurzeln,  Beobachtungen  und  Versuche  im  Anschluß 

an  Pfeffers  Experimente. 

Ich  habe  schon  oben  (§  7)  die  Bemerkung  gemacht,  daß 
ich  in  einigen  Fällen  auf  einen  gewissen  Dimorphismus  bei  Erd- 
wurzeln ein  und  derselben  Pflanze  gestoßen  bin,  daß  dieselben 
äußerlicli  eine  verschiedene  Gestalt  zeigen  und  auch  anatomische 
Verschiedenheiten  aufweisen.  Ich  glaube,  daß  hier  die  Stelle 
ist,  um  auf  diese  Vorkommnisse  zurückzukommen.  Zugleich 
möchte  ich  damit  einige  mehr  allgemeine  Betrachtungen  über 
den  Einfluß  des  umgebenden  Mediums  auf  die  Gestaltimg  der 
Bodenwurzeln  verbinden. 

Pfeffer 2)  bemerkt  in  seiner  Physiologie  folgendes:  „Die 
Ausdehnung  und  die  Gestaltung  in  der  Wachstumszone  ist  ge- 

1)  Wacker,  Beeinflussung  des  Wachstums  der  Wurzeln  durch  das  um- 
gebende Medium.    (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  32.  pag.  115.) 

2)  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie.    Bd.  II.  pag.  10. 
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wissen  Schwankungen  unterworfen.  So  geht  die  Streckungszone 
der  Zweige  bei  Abschluß  der  sommerlichen  Periode  in  Dauer- 
gewebe über  imd  wird  demgemäß  beim  Austreiben  der  Knospe 
erst  allmählich  wieder  hergestellt.  Ein  ähnlicher  Erfolg  läßt 
sich  durch  künstliche  Hemmung  des  Wachsens  erzielen.  Insbe- 
sondere bei  den  Wurzeln  wird  in  einem  Gipsverband  die  wachs- 
tumsfähige Strecke  schließlich  auf  den  Vegetationspunkt  redu- 
ziert ....  Eine  gewisse  Verschiebung  muß  immer  eintreten, 
sobald  durch  innere  oder  äußere  Ursachen  das  Verhältnis  zwischen 
der  Schaffenstätigkeit  der  Vegetationspunkte  imd  der  Streckimgs- 
zone  in  irgend  einer  Weise  modifiziert  wird.  Jedenfalls  muß 
eine  wachstumsfähige  Zone  immer  so  beschaffen  und  unterge- 
bracht sein,  daß  sie  ihre  Aufgaben  zu  erfüllen  vermag,  also  auch 
gegen  Unbilden  genügend  geschützt  sein.''  Bei  den  angeführten 
Versuchen  mit  eingegipsten  Wurzeln  fand  Pf  effer^)  folgendes: 
In  Wurzeln  von  Fctba  war  nach  2 — Stägigem  Eingipsen  die 
wachstumsfähige  Zone,  welche  sonst  10 — 13  mm  beträgt,  auf 
5 — 6  mm,  nach  25  Tagen  auf  3  mm  zurückgegangen.  —  Im 
starren  Gipsverbande  rückt  die  Ausbildimg  von  Dauergewebe 
allmählich  akropetal  vor,  und  ZeUen  gehen  dabei  ohne  Ver- 
längerung in  den  Dauerzustand  über,  welche  ohne  diese  mecha- 
nische Hemmung  auf  die  doppelte  Länge  herangewachsen  wären. 
—  Gleichzeitig  mit  der  Ausbildimg  von  Dauergewebe  rückt  die 
Bildung  von  Nebenwurzeln  akropetal  vor.  Ganz  analoge  Resul- 
tate erhielt  Pfeffer  auch  für  Wurzeln  von  Zea  Mays,  Pisum 
sativum  y   Vicia  sativa,  Phaseolus  multiflorusj  HdianthUrS  annuus. 

Was  die  anatomischen  Verhältnisse  speziell  betrifft,  fand 
Pfeffer 2),  daß  mit  der  Ausbildung  von  Dauergewebe  auch  die 
Gefäßbündel  bis  nahe  an  die  Spitze  vorrücken,  und  nach  der 
zwangsweisen  Hemmung  werden  endlich,  1 — 2  mm  von  der  Spitze 
entfernt,  ausgebildete  Gefäße  gefunden,  die  normalerweise  in 
gleicher  Ausbildung  20 — 40  mm  hinter  der  Spitze  auftreten. 
In  einer  Keimwurzel  von  Vicia  Fdba  waren  nach  15 — 27tägigem 
Eingipsen  ausgebildete  Tüpfel-  und  Spiralgefäße  nur  1,1  mm 
vom  Scheitelpimkte  des  Wurzelkörpers  entfernt,  während  in 
normalen  Wurzeln  diese  Gefäße  erst  25 — 35  mm  von  der  Spitze 
entfernt  diese  Ausbildung  erreichen.  Die  Spiralgefäße  waren 
etwas  flacher  geworden.  Bei  Zea  Mays  waren  die  Gefäße  nach 
lltägigem  Eingipsen  bis  auf  0,4  mm  gegen  den  Scheitelpunkt 
vorgerückt,  während  sie  normaler  Weise  erst  30 — 40- mm  von 
diesem  entfernt  die  gleiche  Ausbildimg  erreichen.  Soweit  Pfeffer 
in  seinen  Ausführungen. 

Es  ist  nun  klar,  daß  der  Boden  durch  seine  Beschaffenheit 
in  ähnlicher  Weise  das  Wachstum  und  die  Gefäßbildung  einer 
Wurzel  beeinflussen  kann,  wie  es  Pfeffer  durch  einen  Gips- 
verband vermochte,  nur  sind  die  Faktoren  und  Erscheinungen 
nicht   so    gut   kontrollierbar   wie    beim   Laboratoriumsversuche. 


1}  Pfeffer,  Druck  und  Arbeitsleistungen,  pag.  120 ff. 
2)  Ebenda. 
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Ich  habe  diese  Verhältnisse  zwar  nicht  umfassend  und  syste- 
matisch studieren  können,  da  ich  erst  im  Laufe  meiner  anato- 
mischen Untersuchungen  darauf  aufmerksam  wurde.  Dennoch 
will  ich  hier  einiges  mitteüen. 

Ganz  allgemein  fand  ich,  daß  bei  Pflanzen,  deren  Wurzeln 
in  trockenem,  steinigem  oder  auch  zähem,  lehmigem  Boden 
vegetieren,  die  Gefäße  der  letztem  weiter  gegen  den  Scheitelpunkt 
vorgerückt  sind,  als  bei  Wurzeln  jener  Pflanzen,  die  in  einem 
lockern,  sandigen  oder  auch  sumpfigen,  überhaupt  einem  leichter 
durchdringbaren  Boden  wachsen.  Was  insbesondere  die  primor- 
dialen Gefäße  anbetrifft,  finden  sich  in  Wurzeln  der  erst  er- 
wähnten Standorte  selten  Gefäßschläuche  mit  Bingen  und  Spiralen 
von  typischer  Form,  meist  zeigen  die  Verdickungsleisten  zahl- 
reiche Anastomosen  und  nähern  sich  den  oben  (§  7)  beschriebenen 
Verdickungsformen.  Bei  Wurzeln  der  in  zweiter  Linie  namhaft 
gemachten  Standorte  finden  sich  fast  immer  echte  Spiral-  und 
Ringgefäße,  wie  das  der  größere  Betrag  der  gefäßlosen  Zone 
auch  erwarten  läßt.  In  Wurzeln  solcher  Standorte  fand  ich  die 
ausgeprägtesten  Spiralgefäße,  welche  mir  bei  Boden  wurzeln  über- 
haupt begegneten.  Die  zwei  extremsten  mir  bekannt  gewordenen 
Fälle  bei  Pflanzen  von  natürlichen  Standorten  sind  die  folgenden. 

Bei  Fraxinus  excdstor  fand  ich  bei  Exemplaren  aus  trockenem, 
etwas  steinigem  Boden  in  den  Wurzeln  die  Gefäße  vorgerückt 
bis  0,18  mm  hinter  der  Spitze.  Zugleich  waren  weder  Spiral- 
noch  Ringgefäße  auffindbar,  sondern  nur  Elemente  mit  andern 
Verdickungsformen. 

Eupaiorium  cannabinum  dagegen,  aus  sumpfigem  Boden, 
zeigte  in  den  Wurzeln  eine  gefäßlose  Zone  von  3,5  mm  Länge 
und  deutliche  Spiralgefäße. 

Das  sind  nun  Pflanzen  mit  extrem  verschiedenen  Standorten. 
Auch  das  makroskopische  Aussehen  der  Wurzeln  ist  schon  ein 
ganz  verschiedenes.  Bei  Fraxinus  sind  dieselben  kurz,  gedrungen 
und  reichlich  verzweigt,  während  sie  bei  Eupaiorium  lang  und 
unverzweigt  sind. 

Aber  auch  bei  einer  und  derselben  Pflanze  fand  ich  Unter- 
schiede betreffs  der  Wurzeln,  die  wohl  nur  durch  Bodenein- 
flüsse zu  erklären  sind.  So  beobachtete  ich,  daß  bei  Clemctw 
Vit  alba  L.  und  Yiburnum  lantana  die  gefäßlose  Zone  der  Wurzeln 
bei  Exemplaren  aus  feuchtem,  wenig  steinigem  Boden  etwas 
länger  ist,  als  bei  solchen  aus  sehr  trockenem,  insbesondere 
steinigem  Schotterboden. 

Ein  anderer  Fall  betrifft  die  Wurzeln  von  Abtes  excdsa. 
Als  ich  Material  sammelte,  nämlich  Wurzelspitzen,  grub  ich  ein- 
mal zwei  junge  Tännchen  aus.  Der  Standort  war  ein  steiniger, 
trockener  Boden,  welcher  besonders  auch  der  Sonnenhitze  aus- 
gesetzt war,  so  daß  die  Tännchen  kein  gutes  Fortkommen  zeigten. 
Sie  besaßen  ein  reich  verzweigtes  Wurzel  werk,  das  aber  schon 
äußerlich  den  Eindruck  langsamen  Wachstums  machte.  Diese 
Wurzeln  (Fig.  36)  besitzen  eine  gefäßlose  Zone  von  0,7 — 1  mm 
Länge,  und  für  sie  habe  ich  oben  (§  7)  das  Fehlen  von  Ring- 
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und  Spiraltracheiden  und  das  Auftreten  behöftporiger  Elemente 
beschrieben.  Später  grub  ich  nochmals  junge  Tännchen  aus,  je- 
doch in  einem  sehr  wasserreichen  Boden.  Die  oberste  Schicht 
desselben  war  relativ  trocken,  von  Kies  und  Erde  gebildet.  Der 
Untergrund  war  ein  Schotterboden,  welcher  von  einem  nahen 
Wasserlaufe  ganz  durchtränkt  war.  Ich  fand  nun  an  den  gut 
aussehenden  und  leicht  herauszuhebenden  Bäumchen  ganz  oben 
ähnliche  Wurzeln  wie  im  ersten  Falle,  dann  aber,  in  die  Tiefe 
dringend,  eine  größere  Zahl  langer,  hellbräunlich  gefärbterWurzeln, 
die  viel  dicker  waren,  sehr  üppig  aussahen  imd  in  einzelnen 
Fällen  eine  Länge  von  mehr  als  40  cm  erreichten  (Fig.  35). 
Für  diese  Wurzeln  beträgt  die  gefäßlose  Zone  2,5 — 3  mm.  Die 
Struktur  der  zuerst  sichtbaren  Elemente  wurde  schon  oben  (§  7) 
beschrieben.  Hervorzuheben  ist,  daß  die  Wurzeln  der  ersten 
Art,  also  von  trockenen  Standoi-ten,  reichlich  Seiten  wurzeln  be- 
sitzen, und  zwar  bis  kurz  hinter  die  Spitze  der  Hauptwurzel, 
während  die  Wurzeln  der  zweiten  Art  unverzweigt  sind.  Pfeffer 
führt,  wie  wir  oben  sahen,  das  Vorrücken  der  Bildung  von 
Nebenwurzeln  als  Folge  der  mechanischen  Hemmung  durch  den 
Gipsverband  an. 

Wurzeln  mit  ähnlichem  Dimorphismus,  jedoch  in  engem 
Grenzen,  beobachtete  ich  femer  bei  einem  Exemplare  von  Äspi- 
dium  filix  mos.  Die  kurzen  Wurzeln  zeigen  die  ersten  Elemente 
0,4  mm  hinter  der  Spitze,  die  langem  etwa  1,1  mm.  Da  ich 
die  betreffenden  Wurzeln  nicht  selbst  sammelte,  ist  es  mir  nicht 
möglich,  etwas  Sicheres  über  die  Bodenverhältnisse  beizufügen. 

Um  zu  erfahren ,  ob  Bodenverhältnisse  wohl  auch  so  starke 
Hemmungen  des  Wachstums  hervorzubringen  vermöchten,  wie 
Pfeffer  dieses  künstlich  durch  Eingipsen  bewii-kte,  ließ  ich 
Pflanzen  von  Zea  Mays  imd  Vicia  Faba  20 — 25  Tage  in  einem 
harten,  wenig  durchfeuchteten  Boden  wachsen.  Die  anatomische 
Untersuchung  freipräparierter  Wurzeln  solcher  Pflanzen  ergab, 
daß  bei  Zea  Mays  die  Gefäße  bis  auf  0,3  mm  gegen  den  Scheitel- 
punkt vorgerückt  waren,  während  Pfeffer  dieselben  nach  11- 
tägigem  Eingipsen  auf  0,4  mm  vorgeschoben  fand.  Bei  Vicia 
Faba  waren  dieselben  bis  auf  0,5  mm  vorgerückt,  bei  den  Ver- 
suchen Pfeffers  nach  15 — 27tägigem  Eingipsen  auf  1,1  mm. 
Bei  Zea  Mays  fanden  sich  unter  den  am  weitesten  vorgeschobenen 
Elementen,  also  0,3  mm  rückwärts  von  der  Spitze  bereits  porös 
und  netzförmig  verdickte  Gefäße.  Ob  echte  Bing-  und  Spiral- 
gefäße auch  noch  vorhanden  sind,  vermochte  ich  nicht  festzu- 
stellen, jedoch  beobachtete  ich  Formen,  welche  Übergänge 
zwischen  spiraliger  und  netzförmiger  Struktur  zeigten.  Bei 
Vicia  Faba  fand  ich  bei  der  trockenen  Kultur  keine  echten 
Spiralgefäße,  während  Pfeffer  noch  Spiralgefäße  mit  flachen 
Windungen  beobachtete.  Ich  konnte  nur  Formen  mit  porös- 
netzartigen Verdickungen  feststellen  und  als  jüngste  Elemente 
scheinbare  Spiralgefäße,  die  aber  so  zahlreiche  Anastomosen 
besitzen ,  daß  eine  Streckbarkeit  absolut  ausgeschlossen  ist.  Zum 
Vergleiche  wurden  die  beiden  Pflanzen  auch  in  Wasserkulturen 
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gezogen.  Bei  den  Wurzeln  aus  solchen  war  in  beiden  Fällen 
die  gefäßlose  Zone  bedeutend  größer  als  oben.  Dieselbe  war  je- 
doch nicht  genau  bestimmbar,  weil  in  den  Gefäßschläuchen  ein 
ganz  allmähliches  Hervortreten  der  Verdickungen  stattfindet. 
Die  der  Spitze  zimächst  liegenden  Gefäße  zeigten  echte  Spiralen 
oder  Ringe,  zwar  auch  ohne  bemerkbare  Streckung.  Elemente 
mit  netzförmig  poröser  Verdickung  fanden  sich  erst  ziemlich 
weit  rückwärts. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  daß  die  Bodenbeschaffen- 
heit in  der  Tat  ein  das  Wachstum  und  die  innere  Gestaltung 
der  Wurzel  beeinflussender  Faktor  ist.  Insbesondere  zeigt  sich, 
wenigstens  für  diese  speziellen  Fälle,  daß  die  Verdickungsform 
so  wie  das  örtliche  Auftreten  der  primordialen  Gefäße  oder 
Elemente  in  einigem  Maße  von  der  Beschaffenheit  des  um- 
gebenden Mediums  abhängig  sind. 

Im  allgemeinen  habe  ich  bei  meinen  Untersuchungen  über 
die  Länge  der  gefäßlosen  Zone  nebst  den  anatomischen  Begleit- 
erscheinimgen  das  eingangs  dieses  Kapitels  mitgeteilte  Resultat 
erhalten,  nämlich,  ihre  beschriebene  Abhängigkeit  von  der  Boden- 
beschaffenheit. In  vielen  einzelnen  Fällen  habe  ich  jedoch  öfters 
keine  genaue  Übereinstimmung  gefunden,  selbst  bei  Wurzeln 
einer  und  derselben  Pflanze  des  gleichen  Standortes.  Teilweise 
wird  der  Grund  darin  liegen,  daß  die  einzelnen  Wurzeln  indi- 
viduelle Schwankimgen  zeigen.  Auch  habe  ich  zu  wenig  Ver- 
gleichsmaterial von  verschiedenen  Standorten  zu  meiner  Ver- 
fügung gehabt.  Eine  eingehende  Untersuchung  dieser  Verhält- 
nisse wird  sich  jedenfalls  auch  die  Frage  vorlegen  müssen, 
welche  Rolle  die  systematische  Verwandtschaft  in  all  diesen 
Dingen  spielt. 


Zusammenfassung  der  Resultate  des  I.  Teils. 

1.  Die  Gefäßbündel  monokotyler  Stämme  lassen  sich  in 
9  Typen  ordnen,  wobei  vom  1.  bis  zum  9.  die  Begrenzungs- 
fläche zwischen  Hadrom  und  Leptom  immer  kleiner  wird. 

2.  Für  die  Modellierung  dieser  verschiedenen  Bautypen 
dürften  in  Betracht  kommen:  ernährungsphysiologische  und 
mechanische  Momente,  sodann  auch  der  Einfluß  des  zeitlichen 
Beginnes  imd  Verlaufes  der  Vegetationsperiode. 

3.  Vom  mechanischen  Standpimkte  aus  sind  zu  erklären  die 
Bündel  des  6.  und  8.  Typus. 

4.  Die  Lehre,  daß  im  Stengel  die  Vasalteile  immer  ihi*e 
engsten  Gefäße  nach  innen  (im  Blatte  nach  oben),  die  weitesten 
nach  außen  (im  Blatte  nach  unten)  kehren,  darf  nicht  zu  sehr 
verallgemeinert  werden,  da  eine  ganze  biologische  Gruppe  ein 
gegenteiliges  Verhalten  zeigt.  Diese  Erscheinung,  daß  Gefäß- 
bündel nach  Bildung  von  wenigen  oder  gar  keinen  englmnigen 
Primanen  sofort  sehr  große  oder  größte  Gefäße  bilden  und  mit 
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kleinsten  aufhören,  ist  durch  die  starke  Transpiration  zu  er- 
klären, welche  bei  schnell  einsetzender  und  rasch  sich  ent- 
wickelnder Vegetation  auf  einmal  vergrößerte  Anforderungen  an 
das  Leitungssystem  stellt. 

Die  genannte  Erscheinung  findet  sich,  was  beachtenswert 
ist,  bei  Pflanzen,  deren  ganze  Vegetationsdauer  auf  eine  kurze 
Zeit  beschränkt  ist.  (Biologische  Gruppe  der  Zwiebel-  und  Knollen- 
gewächse.) 

Zusammenfassung  der  Resultate  des  n.  Teils. 

1.  Der  Ausdruck  ;,primordiales  Gefäß*'  ist  weder  als  ein 
anatomischer  noch  als  ein  anatomisch -physiologischer,  sondern 
nur  als  ein  zeitlicher  aufzufassen. 

2.  Die  eigentümlichen  biologischen  Verhältnisse  und  Auf- 
gaben der  Erdwurzeln  verbieten  nicht  bloß  eine  beträchtliche 
Länge  der  Streckungszone,  sondern  rufen  in  vielen  Fällen  eine 
besondere  Ausgestaltung  der  primordialen  Elemente  hervor.  In 
den  extremsten  derartigen  Verkommnissen  fehlen  Ring-  und 
Spiralgefäße  ganz.  Anschließend  daran  zeigen  andere  Wurzeln 
Eä^tlingselemente  mit  anastomosierenden  Ringen  und  Spiralen. 
Endlich  folgen  solche,  die  wohl  echte  Ring-  und  Spiral- 
verdickungeu  aufweisen,  aber  keine  bemerkenswerte  Streckung 
derselben  zeigen.  Allen  diesen  Fällen  gegenüber  steht  eine 
Gruppe  mit  stammähnlichem  Verhalten,  d.  h.  mit  mehr  oder 
weniger  gestreckten  Ring-  und  Spiralgefäßen  (gewisse  Luft- 
wurzeln). 

3.  In  Wurzeln  aus  lockerm  oder  sumpfigem  Boden  sowie 
insbesondere  in  Luftwurzeln  (2)  ohne  starkes  Velamen  und  in 
Nährwurzeln,  die  sämtlich  infolge  des  geringen  Widerstandes, 
der  ihrer  Verlängerung  entgegen  steht,  eine  große  Streckungs- 
zone besitzen,  zeigen  die  Primordialgefäße  spiralige  oder  ring- 
förmige Verdickung  mit  größeren  Abständen.  Die  Abhängigkeit 
des  Baues  der  primordialen  Gefäße  von  den  Bodenverhältnissen 
wurde  durch  vergleichende  Untersuchungen  und  durch  einige 
Kulturversuche  dargetan.  Letztere  ergaben,  daß  durch  die 
Bodenbescüaffenheit  ähnliche  Wirkungen  zutage  treten,  wie  sie 
nach  Pfeffers  Versuchen  (Eingipsen)  künstlich  hervorgerufen 
wurden.  Insbesondere  werden  durch  gewisse  Böden  Wachstums- 
hemmungen hervorgerufen,  welche  ein  apikales  Vorrücken  der 
Gefäßbildungszone  veranlassen  und  die  Bildung  von  ringförmig 
und  spiralig  verdickten  Primordialelementen  mehr  oder  weniger 
unterdrücken.  Individuelle  Verschiedenheiten  und  Efblichkeits- 
verhältnisse  beeinflussen  indes  in  noch  nicht  bekannte  Weise 
ebenfalls  die  in  Rede  stehenden  Strukturen. 

4.  Entwicklungsgeschichtlich  wurde  festgestellt,  daß  in 
Wurzeln  von  Ranu7iculus  netnorosus^  Veronica  Anagallis  und  teil- 
weise auch  in  solchen  von  Ligustrum  vulgare  ein  und  dasselbe 
Q^fäß  in  seinem  Verlaufe  von  der  Spitze  nach  rückwärts  eine 
verschiedene  Struktur  zeigt. 
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Die  Untersuchungen  zu  der  vorliegenden  Arbeit  wurden  im 
Sommersemester  1902  im  bot.  Institut  der  Universität 
Freiburg  in  der  Schweiz,  auf  Anregung  von  Herrn  Pro- 
fessor Dr.  Westermaier,  begonnen  und  im  Wintersemester  1903 
zu  Ende  geführt  Für  seine  stete  Leitung  und  gütigen  Rat- 
schläge bei  meiner  Arbeit  sowie  auch  für  die  Überlassung  von 
teilweise  in  Java  gesammeltem  Untersuchungsmaterial  erlaube 
ich  mir,  meinem  hochverehrten  Lehrer  meinen  herzlich- 
sten Dank  auszusprechen. 

Zu  aufrichtigem  Danke  bin  ich  ferner  verpflichtet  den 
Herren  Dr.  Ed.  Fischer,  Universitätsprofessor  und  Direk- 
tor des  botanischen  Gartens  in  Bern  imd  P.  Maurus 
Gentinetta,  0.  S.  B.  Gymnasialprofessor  in  Sarnen,  deren 
Güte  ich  einen  Teil  des  Untersuchungsmaterials  verdanke. 
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Erklfinmg  der  Figoren. 

Sämtliche  Figuren  wurden  mit  Hülfe  des  Abbe  sehen  Zeichenapparates 
entworfen.  In  den  Fig^uren  1—6  und  9—20  finden  sich  unten  die  Gefäße, 
während  /  die  Lage  des  teilweise  durch  punktierte  Linien  abgegrenzten 
Leptoms  bezeichnet.  Die  Figuren  21—29,  31,  40 — 44  stellen  die  Endigungen 
von  Elementen  in  Wurzelspitzen  dar,  und  zwar  sind  es  immer  die  dem 
Vegetationspunkte  zunächst  liegenden,  also  die  jüngsten.  Vor  ihnen  be- 
fanden sich  in  allen  Fällen  keine  differenzierten  Hadromelemente. 

Fig.  1.    LeuccQum  vemum.    Grefäßbtindel  aus  dem  Stammquerschnitt  3—4  cm 

oberhalb  der  Zwiebel.    Vergr.  240. 
Fig.  2.     Scilla  hifolia.    Bündel  aus  einem  Blattquerschnitt.    Vergr.  240. 
Fig.  3.     Galanthus  nivalis.    Bündel   aus  einem   Blattquerschnitte,   zeigt  die 

Abplattung  der  Gefäße.    Vergr.  240. 
Fig.  4.    Leucojum  vemum.     Kleines   Bündel   aus   einem   Stanmiquerschnitt 

unterhalb  der  Blüte,  beginnt  innen  mit  dem  größten  Gefäße.     V.  240. 
Fig.  5.    Scilla    hifolia.     Bündel    aus    einem    Blattquerschnitte.      Sieht   der 

Hadromplatte  einer  Wurzel  ähnlich.     Vergr.  240. 
Fig.  6.    Leucofum  vemum.    Aus  einem  Blattquerschnitt.    Vergr.  240. 
Fig.  7.      Tofieldia    calyculata.      Gefäßbündel    aus    einem    Stammquerschnitt. 

g  Grefäße,  l  Leptom,  durch  w,  mechanische  verdickte  Zellen,  in  zwei 

Teile  geteilt.     Vergr.  600. 
Fig.  8.    Scilla  hifolia.    Skizze  eines  Querschnitts  durch  Stanmi  xmd  Blätter 

etwa  2  cm  oberhalb  der  Zwiebel.    Vergr.  30. 
Fig.  9—11.     Narcissus  poetiais.      G^fäßbündel   von   Querschnitten,    welche 

unten,   in   der  Mitte  und  zu  oberst  durch  das  Blatt  gehen.    Fig.  9 

zeigt  deutlich  bandförmige  Anordnung  der  Elemente  des  Hadroms., 

während  dieselbe  bei  10  kaum,  bei  11  gar  nicht  mehr  zu  beobachten 

ist.    Vergr.  240. 
Fig.  12.    Nardsstcs  poeticus.    Gefäßbündel  aus  einem  Querschnitt  durch  den 

Stamm  4  cm  unter  dem   Hochblatt.     Der  Hadromteil  ist  gegen  das 

Leptom  geradlinig  abgegrenzt;  um  letzteres  gruppieren  sich  mecha- 
nische Zellen  in  bogenförmiger  Anordnung.     Vergr.  240. 
Fig.  13.    Narcisstts  poetictts.    Bündel  aus  einem  Querschnitt  über  dem  Hoch- 
blatt.    Der  mech.  Belag  ist  verloren  gegangen.    Der  Hadromteil  hat 

eine  bifurkate  Grestalt  angenommen.     Vergr.  240. 
Fig.  14.    Colchicum   autumnale.     Gefäßbündel  aus  einem  Stammquerschnitt; 

beginnt    mit    den    engsten    G^efäßen    und    endigt    mit    den    größten. 

Vergr.  240. 
Fig.  15.    Colchicum   autumnale.      Gefäßbündel    aus   einem   Blattquerschnitte. 

Die  größten  Gefäße  befinden  sich  in  der  Mitte.     G«gen  das  Leptom 

zu  finden  sich  kleinere  und  kleinste.     Vergr.  240. 
Fig.  16.     Fritillaria  tenella.    G^fäßbündel  aus  dem  Stammquerschnitt.    Das 

Bündel   beginnt   mit   großlumigen    Gefäßen,    schließt   mit  bedeutend 

engem.    Vergr.  240. 
Fig.  17.      Allium    sphaerocephalum.      Bündel    aus    dem    Stammquerschnitt. 

Vergr.  240. 
Fig.  18.    Arum  macultaum.    Bündel  aus  dem  Stammquerschnitt.    Vergr.  240. 
Fig.  19,  20.      Gladiolus    sp.    (frühblühende    Art    aus    einem    Gewächshaus). 

Fig.  19.    Querschnitt   eines  Gefäßbündels    aus   dem  Stamm.     Fig.  20. 

Bündel  aus  einem  Blattquerschnitt.    Die  äußersten  engen  Gefäße  sind 
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porös  verdickte  Gefäße  (die  Wandung  derselben  ist  in  der  Zeichnang* 
etwas  zn  dick  ausgefallen).     Vergr.  240. 

Fig.  21.  Equisetum  spec.  (vergl.  das  oben  über  die  Fig.  21 — 29,  31,  40 — 44 
Bemerkte).    Vergr.  500. 

Fig.  22.    Neottia  nidvs  avis,    Vergr.  500. 

Fig.  23,  24.  Epipactis  latifolia.  2^  bei  hoher  Einstellung.  Die  punktierten 
Umrisse  treten  erst  bei  etwas  tieferer  Einstellung  hervor.    V.  500. 

Fig.  25,  26.     Yinca  minor,    Vergr.  500. 

Fig.  27.     Majanthemum  Ufolium.    Vergr.  500. 

Fig.  28.    Anagallis  arvensis.    Vergr.  500. 

Fig.  30.  Vibumum  Lantana,  Elemente  aus  der  vordersten  Spitze  der 
Wurzel,  a  Zellschlauch  mit  beginnender  netzförmiger  Verdickung, 
die  im  Präparat  noch  zarter  ist  als  hier  in  der  Zeichnung,  b  netz- 
förmig porös  verdickte  Tracheide.    V.  500. 

Fig.  31.     Vibumum  Lantana.    Vergr.  500. 

Fig.  32.  Ligustrum  vulgare.  Aus  der  Spitze  einer  Wurzel,  a  zwei  Tra- 
cheiden,  deren  porös  netzförmige  Verdickung  nicht  gezeichnet  ist, 
begleitet  von  Elementen,  die  mit  Hoftüpfeln  versehen  sind,  l  das 
Lumen  dieser  EUemente.     Vergr.  500. 

Fig.  33.  Veronica  Anagallis.  Zwei  Stücke  eines  und  desselben  Gefößes  aus 
einer  Wurzel  spitze,  a  der  jüngere  Zustand  mit  spiraligen  Ver- 
dickungen, die  teilweise  anastomosieren,  geht  allmählich  in  den  Zu- 
stand 6  über,  welcher  eine  netzförmige  Verdickung  aufweist.  Vergr.  500. 

Fig.  34.  Ranunculus  nemorostcs.  Drei  verschiedene  Stadien  eines  und  des- 
selben einer  Wurzelspitze  entstammenden  Gefäßes,  a  das  jüngste, 
c  das  älteste.    Vergr.  500. 

Fig.  35.  Abies  excelsa.  Stück  einer  der  langem  Wurzeln  aus  stark 
feuchtem  Boden;  hell  bräunlich  gefärbt,  unverzweigt.     */j. 

Fig.  36.  Abies  excelsa.  Stück  einer  der  kurzem  Wurzeln,  aus  trockenem 
Boden;  mit  Verzweigungen.     >/j. 

Fig.  37.  Monstera  dilaceroüa.  Längsschnitt  durch  eine  Luftwurzel  (Nähr- 
wurzel),   c  bezeichnet  die  Seite,  wo  sich  das  Mark  befindet.  Vergr.  430. 

Fig.  38.  Vanilla  planifolia.  Längsschnitt  durch  eine  Luftwurzel,  c  be- 
zeichnet die  Markseite.     Vergr.  430. 

Fig.  39.  Ligustrum  imlgare.  a  Zellschlauch  mit  zart  netzförmigen  Ver- 
dickungen, gegen  die  Vegetationsspitze  der  Wurzel  zu  am  meisten 
vorgeschoben,  h  Stück  eines  fertigen  Elementes.    Vergr.  500. 

Fig.  40.     Polygonatum  verticillatum.    Vergr.  500. 

Fig.  41.     Vicia  sepium.    Vergr.  500. 

Fig.  42.  Ahie^  excelsa.  Ende  einer  Tracheide  mit  Hoftüpfeln,  aus  der  Spitze 
einer  der  kurzem  Wurzeln  (Fig.  36).     Vergr.  500. 

Fig.  43.  Aspidium  filix  mos.  Ende  einer  Tracheide  aus  einer  der  längern 
Wurzeln.    Vergr.  500. 

Fig.  44.  Aspidium  filix  mos.  Ende  einer  porös  verdickten  Tracheide  aus 
einer  der  kurzem  Winkeln.     Vergr.  500. 
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über  den  Gefäßbündelverlauf  in  den  Blumenblättern 
der  Iridaceen. 


Von 
Ludwig  Singhof 

aus  Bensheim  a.  d.  B. 


Mit  25  Abbildungen  im  Text  und  Tafel  5. 


Während  über  den  Gefäßbündelverlauf  in  Wurzel,  Stamm, 
Blättern,  Androeceum  und  Gynaeceum  bei  den  meisten  Pflanzen 
sehr  eingehende  Untersuchungen  angestellt  wurden,  ist  der  Ver- 
lauf der  Nerven  in  den  Blumenblättern  verhältnismäßig  wenig 
bekannt. 

Simonsohn  (Inaugural- Dissertation.  Heidelberg  1901),  der 
die  Literatur  hierüber  zusammengestellt  hat,  bearbeitete  1900 
bis  1901  die  Nervatur  in  den  Blumenblättern  der  LiliaceeUj 
Fränkel  (Inaugural-Dissertation.  Heidelberg  1903,  Beiheft  Bot. 
Centr.-Bl.  1903).     1901 — 02   diejenige  der  Ämaryllidaceen. 

Im  Anschluß  hieran  stellte  mir  Herr  Geheimer  Hofrat  Pro- 
fessor Dr.  Pfitzer  die  Aufgabe,  den  Verlauf  der  Gefäßbündel 
in  den  Blüten  der  Iridaceen  eingehend  zu  untersuchen. 

An  dieser  Stelle  sei  es  mir  gestattet,  meinem  hochverehrten 
Lehrer,  Herrn  Geheimen  Hof  rat  Professor  Dr.  Pfitzer,  für 
seinen  gütigen  Beistand  und  ^ein  liebenswürdiges  Entgegenkommen, 
sowie  für  das  große  Interesse,  das  er  für  meine  Arbeit  zeigte, 
meinen  aufrichtigsten  Dank  auszusprechen. 

Ich  benutzte  für  meine  Betrachtungen  z.  T.  frische  Blüten 
aus  dem  botan.  Garten  zu  Heidelberg,  z.  T.  Herbarmaterial.  So- 
weit erstere  zur  Verfügung  standen,  brachte  ich  dieselben  einen 
bis  zwei  Tage  in  70 — 90  "/o  Alkohol,  bis  sie  durchsichtig  ge- 
worden waren.  Bei  durchfallendem  Lichte  waren  dann  alle 
Nerven  deutlich  zu  erkennen.  Das  Herbarmaterial  weichte  ich 
entweder  in  einer  Mischung  von  verdünntem  Alkohol  und  Am- 
moniakflüssigkeit auf,  oder  ich  behandelte  es,  wenn  es  sehr  un- 
durchsichtig war,  um  es  aufzuhellen,  mit  Eau  de  Javelle. 

Auf  diese  Weise  untersuchte  ich  26  Gattungen  mit  206 
Arten. 

Den  Gefäßbündelverlauf  der  gesamten  Blüte  verfolgte  ich  bei 
Iris  chamaeiris  Bert. 
„     japonica  Thunb. 
„     sambtccina  Bbst. 
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Iris  versicolor  L. 
Oladiolus  pilosus  Dekl. 
Libertia  formosa  Grah. 
und  fand  folgendes: 

Aus  dem  Stiel  treten  in  den  Fruchtknoten  zahlreiche  Ge- 
fäßbündel ein,  die  zuerst  unregelmäßig  in  einem  Ring  angeord- 
net sind  und  dann  sechs  Gruppen  bilden.  Nachdem  diese  letz- 
teren sich  getrennt  haben ,  biegen  einige  Bündel  aus  denjenigen 
Gruppen,  welche  den  äußeren  Perigonblättem  entsprechen ,  nach 
der  Mitte  ein.  Unmittelbar  über  diesen  Einbiegungen  beginnen 
die  Höhlungen  des  Fruchtknotens  (Tafel  V,  Fig.  24,  25,  26). 

Die  Gefäßbündel  jeder  der  eben  erwähnten  sechs  Gruppen 
vereinigen  sich  dicht  imterhalb  der  Fruchtknotenfächer  (/m 
chamaeiris^  japonica,  versicolor^  Libertia  formosa,  Oladioltts  pilo- 
stis)j  oder  etwas  höher  (Iris  sambucina)  zu  je  einem  Strang, 
während  die  Einbiegungen  sich  als  drei  in  den  Scheidewänden 
verlaufende  Bündel  fortsetzen  (Fig.  22). 

Von  den  durch  Vereinigung  entstandenen  sechs  Strängen 
liegen  drei  vor  den  Fruchtknotenfächern  und  drei  vor  den 
Scheidewänden  (Fig.  20).  Die  ersteren  gabeln  sich  bald  in  der 
tangentialen  (Iris  chamaeiri^)^  bald  in  einer  schiefen  Ebene  (Fig.  19). 
(Oladiolus  pilosus,  Iris  sambucina,  versicolor^  Libertia  formosa). 
Der  eine  der  beiden  Gabelzweige,  bei  schiefer  Teilung  der  innere, 
geht  später  in  einen  Narbenlappen.  Der  andere  Gabelast  gibt 
sehr  bald  wieder  auf  die  gleiche  Weise  einen  Strang  ab  (Fig.  16), 
der  zwischen  jenem  imd  dem  Narbenbündel  verläuft  und  später 
einem  Staubblatt  angehört,  während  der  am  meisten  nach  außen 
gelegene  Gabelzweig  zur  Mittelrippe  eines  äußeren  Perigon- 
blattes  wird. 

Die  später  in  die  Staubblätter  und  in  die  Narbe  eintretenden 
Stränge  sind  meistens,  solange  sie  längs  der  Fruchtknotenfächer 
parallel  verlaufen,  tangential  geteilt  (Fig.  14 — 19),  Direkt  ober- 
halb der  Fächer  werden  diese  Stränge  wieder  einfach,  und  die 
Narbenbündel  biegen  in  die  Mitte  des  Fruchtknotens  ein  (Fig. 
10  u.  11).  Sie  vereinigen  sich  mit  den  in  den  Scheidewänden 
verlaufenden  Strängen,  von  denen,  soweit  sie  zwischen  den 
Fruchtknotenfächem  sich  befinden,  Abzweigungen  nach  den 
Samenanlagen  und  zahlreiche  Anastomosen  nach  den  Narben- 
bündeln gehen  (Fig.  27.  Längsschnitt). 

Die  drei  vor  den  Scheidewänden  liegenden  Bündel  geben 
die  Mittelrippen  der  inneren  Perigonblätter.  Aus  diesen  Strängen 
zweigt  recht«  und  links  annähernd  in  gleicher  Höhe,  meistens 
tief  im  Fruchtknoten  (Fig.  15),  manchmal  auch  höher  {Iris, 
Marica,  Tigridia),  manchmal  sogar  erst  in  der  Perigonröhre 
(Belamcaiiday  Hesperantha  pilosa)  je  ein  Nerv  ab,  der  sich  nach 
kürzerem  oder  längerem  Verlauf  tangential  gabelt.  Die  Gabel- 
zweige geben  dann  die  Seitennerven  eines  inneren  und  eines 
äußeren  Perigonblattes.  (Fig.  7  u.  8). 

Nach  Art  der  Verzweigung  der  Seitennerven  können  fol- 
gende Gruppen  gebildet  werden: 
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I.  Ein  Hauptnerv  und  zwei  einfache  Seitennerven. 
n.  Ein   Hauptnerv    und    zwei    Seitennerven,    an    denen    in 
wechselnden  Abständen  einfache  oder  verzweigte  Neben- 
nerven entspringen. 

1.  Wenige  kurze  Nebönnerven. 

2.  Wenige  lange  Nebennerven. 

3.  Viele  z.  T.  verzweigte  Nebennerven. 

m.  Ein  Hauptnerv  und  zwei  Seitennerven.     Alle  mit  zahl- 
reichen z.  T.  anastomosierenden  Verzweigungen. 

1.  Seitennerv  so  lang  oder  fast  so  lang  wie  der  Haupt- 
nerv. 

2.  Seitennerven  bedeutend  kürzer  als  der  reichverzweigte 
Hauptnerv. 

IV.  Ein  Hauptnerv  und  zwei  Seitennerven,  die  am  Grunde  je 
einen  ihnen  fast  gleich  starken  Nebennerven  abgeben. 

1.  Nerven  nicht  oder  nur  ganz  schwach  verzweigt. 

2.  Haupt-  und  Seitennerven  mit  zahlreichen  z.  T.  ana- 
stomosierenden Verzweigungen. 

V.  Ein  Hauptnerv  und  zwei  Seitennerven,  die  am  Grunde  je 
zwei  ihnen  fast  gleich  starke  Nebennerven  abgeben. 

1.  Alle    Nerven    unverzweigt    oder    nur    schwach    ge- 
gabelt. 

2.  Alle  Nerven  mit  vielen  z.  T.  anastomosierenden  Ver- 
zweigungen. 

VI.  Ein  Hauptnerv  imd   zwei  Seitennerven,    die  am  Grunde 
mehr  als  zwei  ihnen  gleich  starke  Nebennerven  abgeben. 

1.  Nerven  nicht  oder  nur  wenig  verzweigt. 

2.  Nerven  reich  verzweigt. 


Besehreibung  der  untersuchten  Gattungen  und  Arten. 

I.  Ein  Hauptnerv  und  zwei  einfache  Seitennerven. 

Sisyrinchium  LecJileri  Steud.  ex  Klatt. 
;,  mucranatum  Mchx. 

Die  inneren,  etwa  einen  cm  langen,  am  Grunde  \ 

schmäleren  Perigonblätter  verbreitem  sich  in   einem  ' 

Drittel  ihrer  Länge  und  besitzen  oben  eine  kurze 
Spitze,  in  der  in  der  Nähe  des  Randes  der  Hauptnerv 
endet.  Zwei  etwas  kürzere  Seitennerven  verlaufen, 
dem  Rande  genähert,  dem  Hauptnerven  fast  parallel 
und  neigen  sich  mit  ihrer  Spitze  demselben  etwas  zu. 

Witsenia  corymbosa  Ker-Gawl. 
Die  Perigonblätter  (1  cm)  besitzen  oblonge  Form.     Fig.  1. 
Dem  fast  die  Spitze  derselben  erreichenden  Mittelnerv  Sisyrinchium 
sind  die  beiden  Seitennerven  nahezu  parallel  und  ver- 
laufen dem  Blattrande  näher  als  dem  Mittelnerv.     Den  ersterer. 
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erreichen  sie  in  spitzem  Winkel,  ziehen  sich  noch  ein  Stückchen 
am  Rande  hin  und  enden  dann  frei  etwa  1  mm  vom  Mittehier\'. 

IL  Ein  Hauptnerv  und  zwei  Seitennerven,  an   denen   in 

wechselnden  Abständen   einfache  oder  verzweigte 

Nebennerven  entspringen. 

1.  Wenige  kurze  Nebennerven. 
Arvtholyza  ludda  L.  fil. 
Die  Blumenkrone  von  Anfholyza  ist  am  Grunde 
röhrenförmig  und  besitzt   sechs   an  Form  und  Größe 
etwas  verschiedene  freie  Abschnitte.     Oben  steht  ein 
schwach    helmförmiges,    imten    ein    flaches    unpaares 
Blatt,   dazwischen  sind  zwei  annähernd  gleich  große 
Blattpaare  eingefügt.    Die  Form  ist  ungefähr  elliptisch 
mit  stumpfer  Spitze.     In  dieser  endet  dicht  am  Rande 
Fii^.  2.      ^®^  Hauptnerv,  neben  dem  zwei  etwas  kürzere  paral- 
Antholyza.   ^^^^  Seitennerven  verlaufen.     Von  den  letzteren  zwei- 
gen nach  dem  Rande  zu  zwei  bis  drei  kurze  Neben- 
nerven in  spitzen  Winkeln  ab  und  enden  frei  in  der  Nähe  des 
Randes  ohne  Verzweigung. 

Änomathera  crumifa  Ker-Gawl. 
hat  ähnliche  Nervatur. 

Diasia  gr amini folia  DC. 
^       iridi folia  DC. 

Die  Perigonblätter  haben  Lanzettform  mit  langer  Spitze ,  in 
der  der  Hauptnerv  endet.  Die  beiden  Seitennerven  laufen  dem 
letzterem  parallel  bis  dahin,  wo  das  Blatt  in  seine  Spitze  über- 
geht, und  hören  hart  am  Blattrande  auf.  An  ihnen  befinden  sich 
ungefähr  vier  Nebennerven,  von  denen  die  untersten  etwas  län- 
ger sind  als  die  obersten  und  sich  fast  bis  über  die  Mitte  des 
Blattes  hinaufziehen.  Der  eine  oder  andere  Nerv  kann  auch 
noch  verzweigt  sein. 

MicrantJnts  aibticoidf^s  Eckl., 

„  fisfulosu^  Eckl., 

H  plantagineu6'  Eckl. 

haben  Perigonblättchen,  die  ungefähi*  doppelt  so  lang  als  breit 
sind,  mit  kurzer  stumpfer  Spitze.  Der  Hauptnerv  bildet  nahe 
seinem  Ende  zwei  bis  vier  kleinere  oder  größere  Seitenäste.  Dde 
beiden  fast  parallelen  Seitennerven  machen  mitunter  einen  ganz 
schwachen,  nach  dem  Rande  konvexen  Bogen.  An  ihrer  Spitae 
gabeln  sie  sich  und  wenden  sich  mit  diesen  Gabeln  schwach  gegen 
den  Rand  hin.  Von  den  Seitennerven  gehen  drei  bis  fünf  kurze 
einfache  oder  verzweigte  Ästchen  in  imgefähr  gleichen  Abstän- 
den in  spitzen  Winkeln  nach  dem  Rande  zu  ab. 

Von  der  Gattung  Ovieda  gehören  folgende  in  der  Nervatur 
übereinstimmende  Arten  liierhor: 
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Ovieda  corymbosa  Spreng. 
„       fissifolia  Spreng. 
;,       micrantha  E.  Mey. 
denen  sich  Lapeyrousia  azurea  Eckl. 

anschließt  Es  ist  hier  überall  ein  Mittelnerv  vorhanden,  der  in 
ganz  kurzer  Entfernung  vom  oberen  Blattrande  ungeteilt  endet. 
Die  beiden  Seitennerven  laufen  ihm  nicht  immer  parallel.  Sie 
wenden  sich  beispielsweise  bei  Ovieda  micrantha  in  ihrem  imteren 
Teile  vom  Hauptnerven  ab,  um  dann  erst  kurz  unter  der  Mitte 
in  schwachem  Bogen  die  Richtung  desselben  einzuschlagen.  Bei 
O.  fissifolia  machen  die  Seitennerven  einen  nach  außen  kon- 
vexen Bogen  und  enden  nicht  viel  tiefer  als  der  Hauptnerv. 
An  ihnen,  die  selten  mit  einer  Gabel  enden,  befinden  sich  zwei 
bis  drei  teils  ganz  kurze,  teils  längare  Nebennerven,  die  selten 
geteilt  sind  und  unter  sich  nahezu  parallel,  bald  gerade,  bald  nach 
innen  schwach  konkav  gebogen,  dem  Rande  zu  verlaufen.  Zu  be- 
merken ist  noch,  daß  bei  Lapeyrousia  azurea  Eckl.  Mittel-  und 
Seitennerven  durch  je  eine  kurze   Anastomose  verbunden  sind. 

Freesia  odorata  Ec  kl. 
besitzt  an  den  gegabelten,  unten  dem  Hauptnerven  parallelen, 
oben  nach  außen  schwach  konvexen  Seitennerven  je  vier  verzweigte 
oder  unvei'zweigte,  unten  längere  und  oben  kürzere  Nebenäste. 
Diese  streben  teils  in  spitzen  Winkeln  dem  Rande  zu,  teils  biegen 
sie  sich  an  ihrem  Grunde  nach  oben  und  schlagen  dem  Seiten- 
nerven parallele  Richtung  ein.  In  der  Ki'onröhre  befinden  sich 
zwischen  Haupt-  und  Seitennerven  ziemlich  lange,  verzweigte 
Anastomosen. 

Freesia  re fr acfa  alba  Klatt. 
besitzt  an  den  beiden  Seitennerven  an  den  dem 
Mittelnerven  zugewendeten  Seiten  in  der  Kron^ 
röhre  je  eine  lange  Verzweigung,  die  nicht  viel 
tiefer  wie  die  Seitennerven  frei  endet  und  mit 
den  letzteren  durch  zahlreiche  fast  wagerechte 
Anastomosen  verbunden  ist. 

Watsonia  punctata  Ker. 
;,  spicata  Eckl. 

Die  zwei  bis  drei  kurzen  z.  T.  verzweigten 
Nebennerven  der  geraden  Seitennerven  haben 
unter  spitzen  Winkeln  fast  die  gleiche  Richtung 
nach  außen.  Sie  sind  an  der  Spitze  teils  nach 
außen,  teils  nach  innen  schwach  gebogen. 

Fig.  3. 
Hermoda^tylus  tuberosus  Salisb.  Freesia  re  fr  acta  alb. 

Iri^  pseudacorus  L. 

Die  inneren  Perigonblätter  sind  klein  und  schmal  und  tragen 
an  den  Seitennerven  zwei  oder  drei  kurze,  in  spitzen  Winkeln 
nach  dem  Rande  zugehende,  meistens  einfache  Nebennerven. 
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2.  Wenige  lange  Nebennerven. 
Hesperantha  falcata  Ker-Gawl. 

In  jedem  der  elliptischen  am  Grunde  zu  einer  kurzen  Röhre 
verwachsenen  Perigonblätter  haben  die  gegabelten  Seitennerven 
ungefähr  denselben  Verlauf  wie  die  in  der  kurzen  Spitze  der 
Blumenblätter  endende  Mittelrippe.  Von  den  vier  bis  fünf  in 
spitzen  Winkeln  steil  dem  Rande  zugehenden,  gegabelten  Neben- 
nerven sind  die  mittleren  etwas  länger  wie  die  oberen  und 
unteren. 

Hesperantha  setacea  Eckl. 
Die  ebenfalls  elliptischen  Perigonblätter  be- 
sitzen an  ihrer  Spitze  eine  kleine  Einbuchtimg, 
unter  welcher  der  Hauptnerv  aufhört.  Die  bei- 
den nach  dem  Rande  zu  konvexen  Seitennerven 
ziehen  sich  bis  in  die  durch  die  Einbuchtung 
entstandenen  Spitzen  und  berühren  mit  ihren 
Enden  nahezu  den  Rand.  Die  drei  bis  vier  vor- 
handenen Nebennerven  sind  denen  von  Ä  falcata 
ähnlich. 

Libertia  formosa  R.  Grah. 
zeigt  in  der  Zahl  seiner  Nebennerven   im  inne- 
ren   und    äußeren    Blumenblattkreise    merkliche 
Fig.  4.  Verschiedenheit.  Bei  den  äußeren  Perigonblättem 

Hesperantha.  endet  der  Hauptnerv  dicht  unter  der  eingebuch- 
teten Spitze,  femer  fanden  sich  an  den  gegabel- 
ten oder  imgegabelten  Seitennerven  nur  ein  bis  zwei  bald  ver- 
zweigte bald  unverzweigte  Nebennerven.  Bei  den  inneren  an 
der  Spitze  ausgerandeten  Blumenblättern  endet  der  Hauptnerv 
tiefer,  und  es  sind  drei  bis  vier  mitunter  doppeltgegabelte  Neben- 
nerven vorhanden. 

Äristea  cyanea  Sol. 

hat  an  den  zum  Mittelnerven  parallelen  Seitennerven,  die  sich 
mit  einfacher  oder  verzweigter  Spitze  dem  Rande  zuwenden,  je 
ungefähr  zwei  oder  gegen  sechs  unter  einem  Winkel  von  er.  30^ 
abgehende  einfache  oder  gegabelte  Nebennerven,  von  denen 
im  letzteren  Falle  die  mittleren  etwas  länger  sind  als  die  oberen 
und  unteren. 

Diese  Gattung  kann  als  Übergang  von  dieser  Gruppe  zur 
folgenden  aufgefaßt  werden,  da  die  Zahl  der  Nebennerven  bei 
verschiedenen  Arten  schwankt,  in  einer  Blüte  aber  konstant  ist. 

3.  Viele  z.  T.  verzweigte  Nebennerven. 

a)  Verzweigung  nui'  im  freien  Teile  des  Blattes. 

«)  Mittelnerv  nicht  oder  nur  wenig  verzweigt. 

Es  sollen  hier  zunächst  einige  Arten  ei^wähnt  werden,  die 
keine  Anastomosen  aufweisen. 
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Oeissorrhiza  lutea  Eckl. 

Es  finden  sich  an  den  gegabelten  Seitennerven  fünf  bis  sechs 
an  den  Enden  geteilte  Nebenäste.  Die  oberen  machen  an  ihrem 
Grunde  eine  Biegmig  nach  der  Spitze  zu  und  schlagen  zu  den 
Seitennerven  nahezu  parallele  Richtung  ein.  Die  unteren  da- 
gegen bilden  damit  ziemlich  spitze  Winkel  und  wenden  sich  mit 
ihren  Endgabeln  seitlich  dem  Rande  zu.  Die  Abstände  dieser 
Nebennerven  untereinander  sind  sehr  verschieden:  so  entspringen 
z.  B.  an  einem  Nerven  tief  unten  drei  Seitenäste  an  einer  Stelle 
und  dicht  darunter  öin  kürzerer  vierter.  Am  anderen  Seitennerv 
sind  die  Verzweigungen  etwas  regelmäßiger  auf  die  ganze  Länge 
desselben  verteilt. 

Hesperantha  atigusta  Ker-Gawl. 
hat  schmale,  nicht  ganz  dreimal  so  lange  wie  breite  Perigon- 
blätter,  in  denen  Haupt-  und  Seitenrippen  parallel  bis  zur  Spitze 
verlaufen.  Die  an  letzteren  in  ziemlich  spitzen  Winkeln  ent- 
springenden drei  bis  vier  Nebennerven  sind  sehr  lang  und  wenig 
oder  gar  nicht  verzweigt. 

Hesperantha  imbricata  ßi,  Mey. 
hat  in  den   eiförmigen   bis  elliptischen  Perigonblättern    gerade 
Haupt-  und  Seitenrippen,   an  welch  letzteren  ungefähr  vier,   in 
spitzen   Winkeln   ausgehende,   annähernd  parallele,  wenig  ver- 
zweigte Nebennerven  sich  befinden. 

Hesperantha  pallida  Eckl. 
In  ihren  nahezu  eiförmigen  inneren  Perigonblättern  wenden 
sich  die  fünf  bis  sechs  einfachen  oder  verzweigten  Nebennerven, 
die  von  unten  nach  oben  kürzer  werden,  ziemlich  regelmäßig 
unter  45  ^  fast  gerade  dem  Blattrande  zu.  In  den  äußeren  Pe- 
rigonblättern ist  die  Mittelrippe  etwas  verzweigt. 

Iris  squalens  L. 
Die  inneren  gegen  2^/2  mal  so  langen  wie  breiten,  ellip- 
tischen Perigonblätter  haben  an  ihren,  der  ungeteilten  Mittelrippe 
etwas  an  Länge  nachstehenden,  parallelen  Seitennerven  in  mäßigen 
Abständen  sieben  bis  acht,  teüs  imgeteilte,  teils  einfach  oder 
doppelt  gegabelte,  am  Grunde  kürzere  Nebennerven,  die  in  spitzen 
Winkeln  nach  dem  Rande  zu  gehen  und  in  einiger  Entfernung 
von  diesem  frei  enden. 

Iris  versicolor  L. 
In  den  verkehrt  eiförmigen  mit  verschmälertem  Grunde  ver- 
sehenen inneren  Blumenblättern  laufen  die  gegabelten  Seiten- 
nerven dicht  neben  der  ungeteilten  Mittelrippe  her  und  enden 
hart  am  Rande  fast  in  gleicher  Höhe  wie  diese.  Von  den  un- 
gefähr 10 ,  parallel  dem  Rande  zugehenden  Nebennerven ,  die  in 
der  Mitte  des  Blattes    am  längsten   sind,   bleiben   nur  die  zwei 
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oder  drei  obersten  ungeteilt,  während  die  übrigen  außer  ihrer 
Endgabel  mitunter  noch  kleine  sekundäre  Äste 
besitzen. 

Folgende,  mit  den  genannten  annähernd 
übereinstimmende  Arten   seien  hier  erwähnt. 
Iris  caespitosa  Pall.  (innerer  Kreis) 
.,     caucasica  Hoffm.     „  „ 

„     dichotoma  Pall,  „  „ 

„     fimbriafa  Vent.  Jard.  „  ^ 

^     foetidissima  K.  „  „ 

^     graminea  L.  „  ^ 

.,    juncea  Des  f.  „  „ 

„     rdiculata  Biebst.     ^  ^ 

„     rutheiiica  Ait.  „  „ 

„     scorpioides  Des  f.      „  „ 

^     .sibirica  L.  „  „ 

;,     franssilvanicaSchr.  „  „ 

„     vcntricosa  PalL         „  „ 

Bei  den  nun  folgenden  Arten  sind  Ana- 
stomosen in  größerer  oder  kleinerer  Zahl  durch- 
w^eg  vorhanden. 

Ir.  vermohr  inn.  Iris  virginica  L. 

Auch  hier  verlaufen,  wie  bei  Iris  versi- 
color,  in  den  elliptischen  inneren  Perigonblättern  die  Haupt-  und 
Seitenrippen  parallel  bis  zur  Spitze.  Von  den  sieben  bis  neun 
Nebennerven  sind  die  obersten  kurz  und  unverzweigt,  die  mit- 
telsten am  längsten  und  einfach  oder  doppelt  gegabelt,  die 
unteren  außer  der  Endgabel  mit  kleinen  sekundären  Ästchen 
versehen.  Im  unteren  Drittel  sind  Haupt-  und  Seitenrippen  durch 
imgefähr  drei  kurze,  wagerechte  Anastomosen  verbunden. 

Iris  spurt a  L. 
hat  schmale,  dreimal  so  lange  wie  breite  innere  Perigonblätter, 
die  an  ihrer  Spitze  ausgebuchtet  sind.  An  den  zur  Hauptrippe 
parallelen  Seitenrippen  entspringen  in  annähernd  gleichen  Win- 
keln von  40  ^  bis  50  ^  fünf  bis  acht  gerade  Nebennerven,  von 
denen  die  oberen  wenig  verzweigt  sind,  die  imteren  dagegen 
viele  gerade,  ungeteilte  Nebenäste  besitzen,  die  fast  in  gleicher 
Richtung  dem  Rande  zugehen.  Kleine  Anastomosen  sind  zwischen 
Haupt-»  Seiten-  und  Nebennerven  zahlreich  vorhanden. 

Iris  Swertii  Lam. 
Die  inneren  mit  stark  verschmälertem  Grunde  verkehrt  ei- 
förmigen Perigonblätter  haben  gleich  lange,  schwach  gebogene 
Haupt-  und  Seitenrippen.  Von  den  9  bis  12  Nebennerven,  die 
\mter  nach  abwärt«  immer  spitzerem  Winkel  abgehen,  sind 
die  oberen  kurz  und  ungeteilt,  die  mittleren  sehr  lang,  mit 
zahlreichen,  fast  wagerechten,  sekundären  Nebenästen,  die 
untersten   wieder   kürzer  mit  etwa    neun  kurzen   Seitenzweigen. 
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Iris  variegatu  L. 

Die  inneren  Perigonblätter  dieser  Art  sind  verkehrt  eiför- 
mig, oben  rund  und  laufen  gegen  den  Blattgrund  hin  ganz  spitz 
zu.  Die  parallelen  Seitennerven  sind  ebensolang  oder  etwas 
länger  wie  der  gegabelte  Hauptnerv  und 
Jiaben  ungefähr  14  Nebennerven,  die  in 
der  Mitte  am  längsten  sind,  nach  oben 
wenig,  nach  unten  rasch  an  Länge  ab- 
nehmen. Die  längsten  Nebennerven  sind 
über  ihrer  Mitte  stark  nach  außen  gebo- 
gen und  tragen  bis  sechs  z.  T.  selbst 
wieder  verästelte  Verzweigungen  zweiter 
Ordnung,  die  oft  beinahe  wagerecht  dem 
Bande  zustreben.  Viele  kurze  Anastomo- 
sen verbinden  Haupt-  und  Seitennerven, 
ebenso  finden  sich  auch  solche  zwischen 
den  Seitennerven  und  den  mittleren  ver- 
zweigten Nebennerven. 

Hier  schließen  sich  folgende  Arten  an : 

Iris  arenaria  L.       (innerer  Kreis) 

n  iip>ra  L.  „  „ 

„  Bloudowii  "Ledeh.  „  „ 

yj  CJmmaeiris  ^ert  „  „ 

^  furcata  MB.  „  „ 

„  lufescens  Lam.      „  „ 


plicata  Lam. 

samhuciiia  L.         ^  „ 

venusta  Schrad.  „  „ 

persica  L.  „  „  Fig.  6. 

dicJiotoma  Pall.  (äußerer  Kreis)  I-  variegata. 

juncea  Desf.  „  „ 


Iris  hungarica  Wald  st. 

In  den  verkehrt  eiförmigen,  fast  dreimal  so  langen  wie 
breiten  inneren  Perigonblättern  gehen  von  den  geraden  Seiten- 
nerven, die  die  gleiche  Höhe  wie  die  Mittelrippe  erreichen,  fünf 
oder  sechs  verzweigte  Nebennerven  ab,  die  fast  den  Blattrand 
berühren,  außerdem,  namentlich  im  oberen  Teile,  auch  noch  un- 
geteilte Nebennerven,  die  nur  bis  zur  Mitte  von  Blattrand  nnd 
Seitennerven  sich  erstrecken.  Während  die  oberen  Nebennerven 
unter  annähernd  gleichen  spitzen  Winkeln  sich  abzweigen,  laufen 
die  untersten  bis  über  die  Hälfte  ihrer  Länge  mit  den  Seiten- 
nerven parallel  imd  schlagen  dann  erst  die  gleiche  Richtung 
wie.  die  übrigen  ein.  An  diesen  letzteren  Nebennerven  befinden 
sich  zahlreiche  verzweigte  und  unverzweigte  sekundäre  Äste, 
die  fast  alle  mit  den  oberen  Nebennerven  gleiche  Richtung  be- 
sitzen. Ziemlich  tief  im  Blatte  geht  vom  Hauptnerv  jederseits 
eine  Verzweigung  ab,  die  parallel  zu  ihm  verläuft  imd  fast  in 
gleicher  Höhe  frei  endet. 
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Iris  Kaempferi  S.  u.  Z. 

Die  oberen,  bis  zn  Ys  ffl^t  halbkreisförmigen,  mit  kurzer 
Spitze  versehenen  inneren  Perigonblätter  laufen  nach  unten  mit 
kaum  merklich  konkaven  Rändern  spitz  zu.  Die  geraden  Haupt- 
und  Seitenrippen  enden  in  gleicher  Höhe  ganz  nahe  am  Blatt- 
rande. Die  von  den  Seitenrippen  ausgehenden  9 — 10  selten  un- 
geteilten Nebennerven  verhalten  sich  wie  die  in  den  inneren 
Perigonblättem  von  Iris  hungarica. 

Die  äußeren  Perigonblätter  sind  viel  breiter,  weniger  nach 
dem  Grunde  zu  verschmälert  und  unterhalb  der  Mitte  einge- 
schnürt. Sie  stimmen  inbezug  auf  den  Verlauf  der  11  bis 
13  Nebennerven  ungefähr  mit  den  inneren  Perigonblättem 
überein. 

Eine  andere  Varietät  derselben  Art  zeigte  eine  große  Ver- 
schiedenheit in  der  Form  der  Perigonblätter.  Die  inneren  Blätt- 
chen sind  schmal,  verkehrt  eiförmig  mit  ungefähr  derselben  Ner- 
vatur, wie  sie  eben  beschrieben  wurde.  Die  äußeren  Blumen- 
blätter sind  in  ihrem  oberen  Drittel  fast  kreisrund ,  im  untersten 
Drittel  viel  schmäler  und  etwa  elliptisch.  Bei  den  ungefähr  13 
Nebennerven ,  die  in  einem  Winkel  von  90  ^  fast  gerade  dem 
Blattrande  zugehen,  wechselt  immer  ein  stark  ausgebildeter  reich 
verzweigter  mit  einem  schwachen,  fast  un verzweigten  ab.  Die 
untersten  laufen  bis  über  die  Hälfte  ihrer  Länge  mit  den  Seiten- 
nerven parallel,  bis  zu  der  Höhe  des  Blattes,  in  der  der  nächst- 
folgende Nebennerv  abgeht,  und  wenden  sich  dann  in  einem 
Bogen  dem  Bande  zu.  Die  meist  kurzen  Anastomosen  sind  hier 
äußerst  zahlreich,  nicht  nur  zwischen  Haupt-  und  Seitenrippen, 
sondern  auch  zwischen  sämtlichen  Nebennerven. 

Iris  paUida  Lam. 

hat  breite,  verkehrt  eiförmige  innere  Perigonblätter  mit  acht 
bis  zehn  ziemlich  langen,  reich  verzweigten  Nebennerven,  die 
von  oben  nach  imten  an  Länge  zunehmen  und  inbezug  auf 
ihren  Verlauf  denen  in  den  äußeren  Perigonblättem  der 
erstgenannten  Varietät  von  Iris  Kaempferi  S.  u.  Z.  ungefähr 
gleichkommen. 

Die  äußeren  Perigonblätter  sind  oben  breit,  werden  in  der 
Mitte  schmäler  und  laufen  am  Grunde  spitz  zu.  An  den  ge- 
gabelten, zur  Mittelrippe  parallelen  Seitennerven,  die  mit  der 
Mittelrippe  gleiche  Länge  haben,  entspringen  sechs  von  oben 
nach  unten  stark  an  Länge  zunehmende  Nebennerven,  von 
denen  die  oberen  unter  ungefähr  gleichen  Winkeln  von  40  ^  bis 
50  ^  dem  Bande  zugehen.  Der  unterste  Nebennerv  läuft  fast 
bis  zur  Hälfte  mit  dem  Seitennerven,  aus  dem  er  kommt,  pa- 
rallel, ist  weiter  aufwärts  äußerst  reich  verzweigt  und  erreicht 
mit  seinen  inneren  Astchen  den  oberen  Blattrand.  Seine  sekun- 
dären Äste  verhalten  sich  ebenso,  wie  die  an  den  Seitennerven 
stehenden  primären  Nebennerven,  da  die  oberen  unter  den 
fi^^leichen  Winkeln  dem  Rande  zustreben,   der  unterste   bis    zur 
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Hälfte  mit  ihnen  parallel  läuft  und  dann  ebenfalls  die  Richtung 
der  übrigen  einschlägt  Von  diesen  sekundären  Ästen  gehen  in 
gleicher  Weise  angeordnete  tertiäre  Verzweigungen  aus,  sodaß 
etwas  über  dem  Blattgrunde  eine  kurze  Strecke  acht  der  Mittel- 
rippe parallele  Nerven  vorhanden  sind,  die  sich  nacheinander 
dem  Blattrande  zuwenden.  Anastomosen  finden  sich  zwischen 
den  Seitennerven  und  ihren  primären  und  sekundären  Verzwei- 

fungen    in  großer  Zahl,    selten   dagegen  zwischen  Mittel-  und 
eitennerven. 

Iris  squcdens  L. 
Im  äußeren  Perigonkreis  sind  die  Blätter  in  ihrer  Mitte  am 
breitesten  und  laufen  nach  oben  und  unten  spitz  zu.  Die  sieben 
bis  acht  Nebennerven  verhalten  sich  denen  des  inneren  Kreises 
von  Iris  paüida  Lam.  ähnlich,  sind  jedoch  nicht  so  lang  und  we- 
niger verzweigt.     Anastomosen  sind  überall  vorhanden. 

Iris  variegata  L. 
verhält  sich  im  Verlaufe  ihrer  Nerven  in  den  oben  abgestutzten 
verkehrt   eiförmigen   äußeren  Perigonblättem  ebenfalls  wie    die 
vorstehenden  Arten. 

Iris  spuria  L. 
hat  im  äußeren  Kreise  oben  fast  kreisförmige  Perigonblätter,  die 
etwas  unter  der  Mitte  stark  eingeschnürt,  nach  unten  schmal 
elliptisch  sind.  Die  12  bis  13  Nebennerven  verhalten  sich  inbe- 
zug  auf  ihren  Verlauf  ähnlich  wie  im  äußeren  Klreise  von  Iris 
pallida,  nur  verlaufen  die  oberen  fast  gerade  unter  einem  Win- 
kel von  60 — 60  ^  dem  Rande  zu,  während  die  untersten  im  Ver- 
gleich zur  genannten  Art  kürzer  und  weniger  reich  verzweigt 
sind.  Anastomosen  finden  sich  nur  im  oberen  kreisförmigen 
Teile  zwischen  sämtlichen  Nerven. 

Iris  versicolor  L. 
verhält  sich  in  Form  und  Nervatur  der  äußeren  Perigonblätter 
fast  wie  Iris  spuria^  nur  verlaufen  hier  die  Blattränder  im 
unteren  Teile  parallel,  die  Mittelrippe  ist  gegen  die  Spitze  hin 
verzweigt,  und  die  Seitennerven  erreichen  nicht  die  Höhe  der- 
selben. 

Iris  mrginica  L. 
besitzt  ähnlich  geformte  äußere  Perigonblätter,  die  jedoch  nach 
der  Spitze  zu  etwas  schmäler  werden.    Der  Verlauf  der  unge- 
fähr neun  Nebennerven  ist  ebenfalls  fast  derselbe.     Anastomosen 
finden  sich  nur  im  unteren  verschmälerten  Teile. 

In  diese  Q-ruppe  gehören  noch  folgende  Jri«- Arten: 
Iris  arenaria  L.  (äußerer  Kreis) 

„     biflora  L.  „  „ 

;,     Bloudomi  Ldb.  „  „ 

,,     hohemica  Schmidt  (beide  Kreise) 
;,     stylosa  Des  f.  „  „ 
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Iris  Oüldmistaedüana  Lepech.  (beide  Kreise» 

;,  cae/fpifosa  Pall.        (äußerer  Kreis) 

;,  cazicim^a  Hoffm.  „  „ 

„  florentina  L.    (innerer  Kreis) 

„  foetidissima  L,       (äußerer  Kreis) 

^  furcata  L.  ^  ^ 

„  graminea  L.  „  „ 

„  ja/ponica  Thbg.  „  ^ 

„  liUescens  Lam.  „  „ 

;,  perska  L.  n  11 

^  plicata  Lam.  ^  „ 

^  pseudacorus  L.  „  „ 

;,  sambiccina  L.  „  ^ 

;,  tiibirica  L.  „  „ 

;,  frmissUvantca  Schm.  ^  „ 

„  vcfiufffa  Schrad.         „  ^ 

^  ventricosa  Pall.  „  ^ 

^  iixthenica  Lam. 

„  reticulata  Bieb.  ^ 

Anastomosen    finden    sich    bei    den    nachfolgenden    Arten 
immer. 

Bahiana  angtistifo/ia  Eckl. 
Jedes  der  verkehrt  eiförmigen,  beinahe  dreimal  so  langen 
wie  breiten  Perigonblätter  hat  dicht  beieinanderliegend  eine  fast 
gerade  Haupt-  und  zwei  gegabelte  Nebenrippen.  An  letzteren 
befinden  sich  zehn  bis  elf  z.  T.  reich  verzweigte,  durch  Anasto- 
mosen verbundene  Nebennerven ,  von  denen  die  oberen  unter  45® 
gerade  dem  Rande  zustreben,  die  unteren  dagegen  unter  viel 
spitzerem  Winkel  abgehen  und  an  ihrer  Spitze  nach  dem  Rande 
zu  umbiegen. 

Bahiana  samhuclna  Ker-Gawl. 
Ihre  Perigonblätter  sind  ebenfalls  verkehrt  eiförmig.  Die 
äußeren  besitzen  eine  etwa  1  mm  lange  Spitze,  die  wesentlich 
von  dem  ein  Stückchen  aus  dem  Blatte  herausragenden  Mittel- 
nerven gebildet  wird.  Die  parallelen  Seitennerven  haben  nur 
vier  bis  fünf  Verzweigungen,  von  sehr  verschiedener  Länge. 
Die  meisten  sind  nämlich  ziemlich  kurz  und  nm-  an  der  Spitze 
gegabelt,  einige  dagegen  von  sehr  beträchtlicher  Länge  und  mit 
vielen  Nebennerven  zweiter  Ordnung  versehen. 

Bahiana  viüosa  Ker-Gawl. 
„  reflexa  Ker-Gawl. 
besitzen  an  den  äußeren  Perigonblättem  ebenfalls  eine  durch 
den  heraustretenden  Mittelnerv  gebildete  Spitze.  Di(^  vier  bis 
fünf  geteilten  Nebennei-ven,  die  sich  an  den  Seitenrippen  be- 
finden, nehmen  nach  oben  und  unten  etwas  an  Länge  ab,  ent- 
springen unter  ziemlich  spitzen  Winkeln  imd  neigen  sich  mit 
ihrer   Spitze    in  kiu^em   Bogen   dem   Rande    zu.     Die   wenigen 
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zwischen     den    Nerven    vorhandenen    Anastomosen     sind    nur 
sehr  kurz. 

Bdamcanda  punctata  Moench. 
Die  Blätter  des  äußeren  und  inneren  Kreises 
stimmen   im    großen  und  ganzen  überein.    Haupt- 
und  Seitennerven  sind  parallel  und  enden  in   glei- 
cher Höhe  jeder  mit  einer  Gabel  dicht  am  Rande 
des  oben  abgerundeten  Blattes.     Die  untersten  der 
vier  bis  sechs  Nebennerven  bilden  mit  den  Seiten- 
nerven sehr  spitze,  die  übrigen  einander  parallen 
etwas  stumpfere  Winkel.     Sie  verlaufen  mehr  oder 
weniger  gerade  nach  dem  Blattrande  zu.     Zwischen 
ihnen  und  den  sekundären  Astchen  sehen  wir  eine 
Unmenge    kleine    Anastomosen    sämtliche    Nerven        Fig.  7. 
netzartig  verbinden.    Zwischen  Haupt-  und  Seiten-     Bob,  villos. 
nerven  verlaufen    zwei    lange    Anastomosen,    von 
denen  wieder  kleinere  wagerecht  abgehen. 

Freesia  erispa  Eckl. 
Tritonia  dubia  Eckl. 

„         lineata  Ker-Gawl. 

In  den  verkehrt  eiförmigen  Perigon- 
blättern  verlaufen  die  gegabelten  Seiten- 
nerven mit  der  Mittelrippe  bis  zu  ^/s  ihrer 
Länge  parallel  und  wenden  sich  dann  in 
schwachem  Bogen  von  dieser  ab.  Die  fünf 
bis  sechs  in  verschiedenen  Abständen  ent- 
springenden Nebennerven  sind  meistens  ge- 
bogen oder  mehi^fach  gekrümmt,  außerdem 
zum  größten  Teile  verzweigt.  Kurze  Anasto- 
mosen befinden  sich  in  geringer  Anzahl  zwi- 
schen den  Nebennerven,  seltener  zwischen 
Mittel-  und  Seitenrippen. 

Mitunter  kommt  auch  eine  Verzweigung 
der  Mittelrippe  vor. 

Gciss'orrhiza  alhcihs  E.  Mcy. 
Hier  laufen   in  den  elliptischen  Perigon- 
blättem  die  Seitennei^en  nur  bis  zu  -/a  ihi^er 
Länge  mit  der  gegabelten  Mittelrippe  parallel 
und  machen  dann  einen  nach  außen  konvexen  Fig.  8. 

Bogen.  Sie  enden  einfach  oder  gegabelt  nahe  Belanicanda  punctat. 
am  Mittelnerv.  Die  selten  ungegabelten  Neben- 
nerven sind  stark  oder  schwach  gekrümmt  und  nehmen  nach 
oben  zu  beträchtlich  an  Länge  ab.  Die  reichlichen  Anastomosen 
sind  hier  sowohl  zwischen  den  Haupt-  und  Nebennerven  als 
auch  zwischen  den  Verzweigungen  der  letzteren  kräftig  ent- 
wickelt. 
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Sesperantha  paliida  EckL 
In  den  äußeren  elliptischen  Perigonblättem  (die  inneren  siehe 
unter  a)  u  weist  oft  die  Zahl  und  der  Verlauf  der  Neben- 
nerven in  den  beiden  Blatthälften  große  Verschiedenheit  auf. 
So  können  z.  B.  an  einem  Seitennerven  nur  drei,  aber  reich 
verzweigte  Nebenäst«  unt^r  sehr  spitzem  Winkel  ausgehen  und 
sich  hoch  in  das  Blatt  hineinziehen,  auf  der  anderen  Seite  da- 
gegen bis  neun  Nerven  unter  45  ®  sich  abzweigen  imd  entweder 
gar  nicht  oder  nur  gegen  das  Ende  zu  wenig  verzweigt  sein. 
Die  Anastomosen  zwischen  der  manchmal  verzweigten  Mittel- 
rippe und  den  Seitennerven  sind  teilweise  sehr  lang  und  geteilt. 
Auch  gehen  von  den  Seitennerven  einige  Verzweigungen  aus, 
die  mit  den  Nebennerven  anastomosieren. 

Ixia  crocata  L. 
hat  in  den  verkehrt  eiförmigen  Perigonblättem  schwach  wellige, 
gegabelte  Nebennerven,  die  der  Mittelrippe  bis  zur  Spitze  des 
Blattes  parallel  laufen.  Von  den  sieben  bis  neun  Seitenästen 
derselben  sind  die  vier  oder  fünf  oberen  ganz  kurz  und  unge- 
teilt, die  unteren  dagegen  lang  und  reich  verzweigt.  Größten- 
teils wenden  sie  sich  unter  45  ®  gerade  oder  schwach  gebogen 
nach  außen;  nur  ausnahmsweise  bilden  sie  mit  den  Seitennerven 
einen  rechten  Winkel,  biegen  sich  aber  sofort  senkrecht  nach 
oben  und  dann  wieder  in  schwachem  Bogen  dem  Rande  zu. 
Die  Nebennerven  zweiter  Ordnung  streben  alle  nach  außen  mit 
einem  schwachen*,  nach  innen  konvexen  Bogen.  Es  sind  nur  sehr 
wenige  imd  schwache  Anastomosen  vorhanden. 

Ixia  flavescens  Eckl. 
hat  in  den  äußeren  Perigonblättem  eine  un verzweigte,  in  den 
inneren  eine  mitunter  verzweigte  Mittelrippe,  zu  der  die  Seiten- 
nerven, die  sich  mit  ihren  Endgabeln  schwach  nach  außen 
neigen,  annähernd  parallel  verlaufen.  Aus  diesen  Seitennerven 
entspringen  vier  bis  fünf  längere,  verzweigte,  meist  gebogene 
Nebenäste,  zwischen  denen  sich  kürzere,  un  verzweigte,  teils  frei 
endende,  teils  mit  den  längeren  anastomosierenden  Nebennerven 
befinden.  Auch  zwischen  Mittel-  und  Seitenrippen  verlaufen  ein- 
fache, kurze  Anastomosen. 

Ixia  palliderosea  Eckl. 
Die  Seitennerven  in  den  verkehrt  eiförmigen  Blumenblättern 
sind  fast  gerade.  Von  den  sechs  bis  nemi  Nebennerven,  die  hier 
ebenfalls  von  imten  nach  oben  bedeutend  an  Länge  abnehmen, 
sind  nur  die  zwei  untersten  wenig  verzweigt.  Ihre  Abstände 
sind  zwar  etwas  verschieden,  aber  die  Richtung  in  spitzem  Win- 
kel nach  außen  ist  mit  wenigen  Ausnahmen  die  gleiche.  Nur 
zwischen  Haupt-  und  Seitennerven  befinden  sich  gegen  acht  oder 
zehn  kurze  Anastomosen.     Die  normal  einfache  Mitt^lrippe  ist 


ausnahmsweise  auch  wohl  geteilt. 
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Moraea  ciliata  Ker.-Gawl. 
Der  Mittelnerv  in  den  Perigonblättem  ist  meistens  unver- 
zweigt, manchmal  auch  wohl  schwach  gegabelt.  An  den  paral- 
lelen Seitennerven  befinden  sich  fünf  bis  sieben  unverzweigte 
Nebenäste,  die  oben  einfach  und  kurz,  in  der  Mitte  dagegen 
lang  und  sehr  reich  verzweigt  sind.  Anastomosen  sind  spärlich, 
vorwiegend  zwischen  Haupt-  imd  Seitennerven. 

Sparaxis  bicolor  Ker.-Gawl. 
In  dem  inneren  Perigonkreis  ist  die  Mittelrippe  un verzweigt, 
dagegen  manchmal  im  äußeren.  Die  Seitennerven  haben  nur  we- 
nige (zwei  bis  drei)  Nebenäste,  die  aber  viele  kleinere  Nebennerven 
zweiter  Ordnung  besitzen.  Die  wenigen  vorhandenen  kui^zen 
Anastomosen  verbinden  Haupt-  und  Seitenrippen  und  die  letz- 
teren mit  ihren  Verzweigungen. 

Sparaxis  grandiflora  Ker.-Gawl. 

;,         violacea  Eckl. 

;,         luteO'Violacea  Eckl. 

„  tricolor  Ker. 
Im  inneren  Perigonkreise  gehen  von  den  gegabelten  Seiten- 
nerven sieben  bis  zehn  sehr  reich  verzweigte  Nebenäste  ab, 
zwischen  denen  sich  viele  Anastomosen  und  mitunter  einzelne 
freie  Ästchen  befinden.  Während  die  Nebennerven  meist  gegen 
die  Spitze  des  Blattes  zu  gerichtet  sind,  wenden  sich  ihre  Ver- 
zweigungen seitlich  nach  dem  Rande  hin.  —  Der  äußere  Peri- 
gonkreis verhält  sich  ebenso,  nur  ist  die  Mittelrippe   verzweigt. 

Watsonia  Meriana  Mill. 
„  pellucida  Eckl. 
In  den  elliptischen,  ungefähr  doppelt  so  langen  wie  breiten 
Perigonblättem,  die  am  Grmide  zu  einer  langen  Röhre  verwach- 
sen sind,  befinden  sich  an  den  parallelen  Seitenrippen  sechs  bis 
acht  mehr  oder  weniger  verzweigte  Nebennerven,  die  sich  teils 
gerade,  teils  einfach  oder  mehrfach  gebogen  dem  Rande  zu- 
wenden. TT.  Meriana  hat  an  der  Mittelrippe  zahlreiche  sehr 
lange,  TF.  pdliunda  nur  äußerst  wenig  Anastomosen,  die  bisweüen 
ebenfalls  schwache  Seitenzweige  tragen. 

Xiphium  vulgare  Mill. 
Die  äußeren  Perigonblätter  sind  in  ihrem  oberen  Drittel 
kreisförmig,  in  den  zwei  unteren  Dritteln  schmäler  und  elliptisch 
mit  spitz  zulaufendem  Grunde.  Die  gerade  Mittelrippe  besitzt 
an  ihrer  Spitze  zwei  oder  drei  kleine  Seitenäste;  an  den  mit  der 
Mittelrippe  parallelen  Seitennerv^en  befinden  sich  sechs  bis  acht 
von  oben  nach  unten  länger  werdende,  größtenteils  verzweigte 
Nebennerven,  von  denen  die  unteren  mit  den  Seitennerven  ein 
Stück  parallel  laufen  und  sich  dann  gleich  den  oberen  in  einem 
Bogen  dem  Rande  zuwenden. 
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In  den  inneren  eUiptischen  bis  verkehrt  eiförmigen  Perigon- 
blättem  trägt  die  Mittelrippe  etwas  längere  Verzweigungen, 
und  die  vier  bis  sechs  Nebennerven  der  Seitennerven  sind  fast 
gerade  nach  dem  Blattrande  zu  gerichtet.  Anastomosen  sind 
in  den  inneren  Perigonblättern  selten,  zahlreicher  dagegen  in 
den  äußeren. 

Da  die  Mittelrippe  meistens  verzweigt  ist,  in  den  äußeren 
Perigonblättern  schwach,  in  den  inneren  stärker,  kann  X  md- 
gare  als  Übergang  von  dieser  zur  nächstfolgenden  Gruppe  auf- 
gefaßt werden. 

/y.  Mittelnerv  stärker  verzweigt. 
Babiana  coerulescens  Eckl. 
In  jedem  der  elliptischen,  dreimal  so  langen  wie  breiten 
Perigonblättern  läuft  die  Mittelrippe  in  eine  Spitze  über  den 
Blattrand  hinaus  aus.  Die  gegabelten  parallelen  Seitennerven 
ziehen  sich  beinahe  bis  zu  letzterer.  Von  den  vier  oder  fünf 
von  ihnen  in  spitzen  Winkeln  ausgehenden,  entweder  verzweig- 
ten oder  unverzweigten  Nebenästen  sind  die  mittleren  die 
längsten.  Vier  bis  sechs  kurae  Anastomosen  verbinden  Haupt- 
imd  Seitennerven. 

BaJbiana  disticha  Ker-G-awl. 
Die  elliptischen  bis  lanzettlichen,  oben  zugespitzten  Perigon- 
blättchen  besitzen  eine  mehrfach  verzweigte  Mittelrippe  und 
dieser  parallele  Seitennerven,  welche  in  ziemlich  regelmäßigen 
Abständen  vier  bis  fünf  Verzweigungen  haben.  Diese  verlaufen 
in  spitzen  Winkeln  gerade  oder  ganz  schwach  gebogen  nach  dem 
Rande  zu  und  gabeln  sich  fast  alle.  Haupt-  und  Seitennerven, 
sowie  einige  kurze  Verzweigungen  der  letzteren  sind  durch  wenige 
Anastomosen  miteinander  verbunden. 

Babiana  plicata  Ker-GawL 

„        sambucina      „ 

„  sulphurea  „ 
haben  in  ihren  Perigonblättern  mit  ihren  Endgabeln  nach  dem 
Rande  zu  umgebogene  Seitennerven,  die  bedeutend  kürzer  sind, 
als  der  schon  wenig  über  seiner  Mitte  sich  verzweigende  Haupt- 
nerv, und  entsenden  unter  teilweise  sehr  spitzen  Winkeln  drei 
bis  fünf  reich  vei-zweigte  Nebenäste,  die  sich  mit  ihren  gegabel- 
ten Spitzen  dem  Rande  zuwenden.  Anastomosen  finden  sich 
hauptsächlich  zwischen  Haupt-  und  Seitenrippen,  einige  wenige 
auch  am  Grunde  von  deren  Verzweigungen. 

Babiana  stricta  Ker-Gawl. 
zeigt  in  den  elliptischen  Perigonblättern  eine  hart  am  Blattrande 
endende  Mittelrippe ,  die  etwas  über  ihrer  Mitte  einen  schwachen 
Seitenast   abgibt,  der  sich  ebenfalls   bis   zur  Spitze  hinaufzieht 
An   den  gegabelten  kürzeren   Seitennerven  entspringen   in   ver- 
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schiedenen  Winkeln  und  Abständen  ungefähr  vier  Nebenäste, 
von  denen  die  unteren  lang  und  reich  verzweigt  sind.  Anasto- 
mosen sind  nur  in  beschränkter  Anzahl  zwischen  den  Seiten- 
nerven und  deren  Verzweigungen  vorhanden. 

Oladiolus  hyzantinus  Mill. 
Die  Perigonblättchen  sind  einander   fast  gleich   und  mehr 
oder  weniger  eiförmig.     Auch  die  Nervatur  stimmt  in  allen  Blätt- 
chen annähernd  überein.  —  Die  Mittelrippe  ist  fast  gerade  und 
hat  im  oberen  Viertel  oder  Fünftel  drei  bis  vier  Verzweigungen, 
die  entweder  auf  einer  Seite  sich  befinden  oder  auf  beide  Seiten 
verteilt  sind.     Bis  zu  diesen  Verzwei- 
gungen laufen  die  Seitennerven  paral- 
lel und  wenden  sich  dann   mit  ihren 
gegabelten  Enden  in  schwachem  oder 
scharfem  Bogen  nach  außen.     Die  sie- 
ben bis  zwölf  Nebennerven,  die  selten 
einfach  sind,  entspringen  in  annähernd 
gleichen  Abständen  und  wenden  sich 
unter    einem  Winkel    von  80  bis  90  ® 
einander  fast  parallel   dem  Rande  zu. 
Nur    die    untersten    Nebennerven    in 
jedem    Blatt    gehen     meistens    unter 
sehr  spitzen  Winkeln  ab  und  biegen 
erst  ungefähr    in    ihrer    Mitte    gegen 
den  Rand  zu  um.   Die  Verzweigungen 
der    Nebennerven    beschränken     sich 
zum  größten  TeUe  auf  eine  Endgabel, 
und  nur  selten,  im  unteren  unpaaren 
Blatte    häufiger,    treten    Nebennerven 
zweiter  Ordnung  auf,  die  oft  mit  den 
benachbarten  Nebennerven  anastomo- 
sieren.     Die  meistens  ziemlich  kurzen 
und  fast  durchweg  einfachen  Anasto-  pjg  9^ 

mosen  verbinden  Haupt-  und  Seiten-  oberes  nnpaares  BL-Blatt  von 
nearven.  GUid.  byzcmtin, 

Folgende    Oladiolen    gleichen    in 
ihrer  Nervatur  annähernd  der  eben  bescliriebenen  Art: 
Gladiolus  alaius  L. 

„         arenarius  Baker. 

„         bicolar  „ 

„         permeahills  Burm. 

„         pulchelluit  Klatt. 

Oladiolus  Ludovicus  Jan. 
Im  oberen  unpaaren  Blatte  verlaufen  Haupt-  und  Seiten- 
nerven fast  gerade  und  enden  in  einiger  Entfernung  vom  Blatt- 
rande, nachdem  sie  sich  wiederholt  gegabelt  haben.  Die  vier 
oder  fünf  Nebennerven  sind  ziemlich  stark  zur  Seite  gewandt; 
ihre  sekundären  Verzweigungen   verlaufen    fast    wagrecht   nach 
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dem  Rande  zu.  Ähnliche  Richtung  haben  die  vielen  zwischen 
Haupt-  und  Seitenrippen  und  zwischen  diesen  und  den  Neben- 
nerven befindliche  Anastomosen.  Die  oberen  paarigen  und  das 
untere  unpaare  Blatt  verhalten  sich  fast  ebenso.  Im  unteren 
Blattpaare  sind  Haupt-  und  Seitenrippen  mehrfach  gebogen,  und 
die  von  letzterem  ausgehenden  Nebennerven  haben  steilere  Rich- 
tung. Ebenso  verhalten  sich  auch  die  vielen  Anastomosen  und 
Nebennerven  zweiter  Ordnung. 

Hier  schließen  sich  folgende  Arten  an: 

Oladiolus  Uandus  Ait.  Oladiolus  imbricatus  L. 

;,         Boucheanus  Schi.  ;,  italicus  Gaud. 

;,         brevifolius  Jacq.  ;,  junonius  Thbg. 

„         cardinalis  Gurt.  ;,  palustris  Gand. 

;,         carneus  Jacq.  ;,  pendulus  Mundt. 

„         communis  L.  „  plicatus  L. 

;,         ß  comiculatus  Fr.  ;,  pratensis  Dietr. 

„         dubius  Gussone  ;,  ringens  Red. 

;,         dongatus  Thunb.  ;,  segefum  Gawl. 

;,         floribundus  Jacq.  ;,  sdifolius  Eckl. 

;,        grandis  Thbg.  ;,  tenuis  M.  B. 

„  trima^culatus  Eckl. 

Oladiolus  triphyUus  Sibth.  u.  Sm. 
Auch  hier  sind  die  Perigonblätter  annähernd  gleich,  nur  die 
Blättchen  des  unteren  Paares  verschmälern  sich  kurz  unter  ihrer 
Mitte  stark  mit  nach  innen  konvexen  Bogen.  Die  Mittelner\'^en 
sind  meistens  nur  schwach  gegabelt  und  nur  wenig  länger  als 
die  beiden  ebenfalls  gegabelten,  parallelen  Seitennerven,  aus 
denen  fünf  bis  zehn  oben  kurze,  unten  längere  Nebenäste  unter 
spitzem  Winkel  hervorgehen  und  meistens  in  schwachem  Bogen 
dem  Rande  zustreben.  Außer  ihren  Endgabeln  besitzen  sie, 
namentlich  die  unteren,  noch  einige  kürzere  oder  längere  Ver- 
zweigungen. Anastomosen  finden  sich  reichlich  zwischen  Haupt- 
und  Seitennerven,  außerdem  auch,  hauptsächlich  im  oberen  Blatt- 
paare, zwischen  den  aus  den  Seitennerven  entspringenden  Ver- 
zweigungen. 

Ixia  alboflavens  Eckl. 
;,  maculata  L. 
besitzen  in  ihren  Perigonblättern  eine  an  der  Spitze  gegabelte 
Mittelrippe,  die  durch  einige  verschieden  lange  Anastomosen 
mit  den  ihr  fast  gleich  langen  Seitennerven  verbunden  ist  Die 
an  den  letzteren  entspringenden  vier  bis  neun  Verzweigungen 
gehen  in  einem  Winkel  von  ungefähr  20  bis  30  ^  fast  gerade 
oder  an  dem  Ende  gebogen  dem  Rande  zu  imd  sind  gegen  die 
Spitze  des  Blattes  zu  einfach  und  kurz,  gegen  den  Blattgrund 
zu  lang  und  reich  verzweigt.  Mit  diesen  Verzweigungen 
anastomosieren  einige  von  den  Seitennerven  ausgehende  kurze 
Äste. 


Digitized  by 


Google 


S  i  n  g  h  o  f ,  Über  d.  G^fäßbündel verlauf  i .  d.  Blnmenbl.  d.  Iridaceen.     129 

Ixia  erecta  Berg, 
hat   Ahnliclikeit   mit  J.  albofiavens,  besitzt  jedoch  den  Haupt- 
nerven an  Länge  nachstehende  und  mit  ihren  gegabelten  Enden 
von  diesen  abgewandte  Seitennerven. 

Ixia  columdlaris  Ker-Gawl. 
hat  oblonge  Perigonblätter,  die  ungefähr  drei- 
mal so  lang  wie  breit  sind.  Der  an  der  Spitze 
reich  verzweigte  Hauptnerv  besitzt  auf  jeder 
Seite  drei  bis  vier  Seitenäste.  Die  parallelen 
Seitennerven  enden  mit  nach  außen  gerich- 
teten Gabeln  und  erreichen  nicht  die  Länge 
des  Hauptnerven.  Dieser  ist  jederseits  mit 
einer  Anastomose  mit  dem  Seitennerven  ver- 
bunden. Die  an  den  letzteren  in  spitzen 
Winkeln  entspringenden  Verzweigungen  sind 
meistens  ungeteilt  oder  nur  an  der  Spitze 
gegabelt. 

Ixia  lutea  Baker.  Fig,  lo. 

n      conica  Salisb.  ja^  maculata. 

„     viridis  Thunbg. 

Die  Hauptrippe  entsendet  in  ihrer  oberen  Hälfte  bei  Ixia 
lutea  und  /.  conica  wenige,  bei  /.  viridis  bis  gegen  sieben  ein- 
fache oder  gegabelte  Verzweigungen  rechts  und  links  nach  der 
Spitze  des  Blattes  zu,  während  sie  selbst  ungeteilt  hart  am 
Blattrande  endet.  Die  fast  in  ihrer  ganzen  Länge  der  Mittel- 
rippe parallelen,  an  der  Spitze  gegabelten  Seitennerven,  haben 
gegen  zehn  nach  dem  Blattgrunde  zu  reich  verzweigte  Neben- 
äste, die  mit  ihren  Endgabeln  fast  den  Blattrand  berühren. 
Häufig  zwischen  Haupt-  und  Seitennerven  vorkommende  Anasto- 
mosen sind  meistens  sehi'  lang. 

Ixia  vitellina  Eckl. 
Hier  entspringt  ein  Seitenast  an  der  an  der  Spitze  gegabel- 
ten Mittelrippe  schon  bei  ungefähr  ^/s  der  Blattlänge  und  zieht 
sich  fast  bis  zur  Spitze  des  Blattes.  Die  Nebenäste  der  gleich- 
falls gegabelten  Seitennerven  sind  auf  den  beiden  Seiten  von 
sehr  verschiedener  Länge.  Einerseits  sind  sie  fast  gleich  lang, 
die  unteren ,, gerade,  die  oberen  gekrümmt,  mit  einigen  kurzen 
sekundären  Astchen;  andererseits  entspringt  am  Grunde  ein 
langer  Nebennerv  mit  gegen  sieben  kurzen  Seitenästen.  Gegen 
das  Ende  desselben  befinden  sich  noch  imgefähr  fünf  kleine, 
z.  T.  gegabelte  Verzweigungen.  Anastomosen  verbinden  spär- 
lich Haupt-  und  Seitennerven  sowie  die  letzteren  mit  ihren 
Auszweigungen. 

Sparaxis  anemoniflara  Ker-Gawl. 
Die  parallelen  Haupt-  und  Seitenrippen  liegen  in  den  breiten 
verkehrt    eiförmigen  Perigonblättern    dicht    nebeneinander    und 
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endigen  annähernd  in  gleicher  Höhe  hart  am  Blattrande.  An 
den  Seitenrippen  befinden  sich  sieben  bis  zehn  längere  Neben- 
nerven, die  mit  ihren  Gabeln  beinahe  den  Blattrand  berühren. 
Einige  kürzere,  zwischen  den  längeren  entspringende,  einfache 
oder  gegabelte  Verzweigungen  der  Seitennerven  anastomosieren 
mit  den  ersteren.  Die  längeren  Nebennerven  haben  viele  sekun- 
dären Äste,  welche,  einfach  oder  gegabelt,  größtenteils  frei 
enden.  Anastomosen  sind  zwischen  Haupt-  und  Seitenrippen 
spärlich  vorhanden. 

Tritonia  lotigifl^yra  Ker-Gawl. 
In  den  viermal  so  langen  wie  breiten,  verkehrt  eiförmigen, 
oben  eingebuchteten,  am  Blattgrunde  verschmälerten  Perigon- 
blättern  befinden  sich  an  den  zum  Hauptnerven  parallelen,  ge- 
gabelten Seitennerven  sieben  bis  acht  einander  fast  gleich  lange 
Seitenäste,  die  wenig  verzweigt  sind  und  in  annähernd  gleicher 
Richtung  und  gleichen  Abständen  unter  sehr  spitzen  Winkeln 
nach  dem  Rande  zu  gehen.  Zwischen  Haupt-  und  Seitennerven 
sind  nur  eine  oder  zwei  lange  Anastomosen  vorhanden. 

Watsonia  humilis  Pers.  Syn. 
„  iridifolia  Eckl. 

mit  doppelt  so  langen  wie  breiten  ovalen  Perigonblättem  zeigen 
an  der  Mittelrippe  gegen  vier  Seitenästchen,  die  fast  alle,  wie 
der  Hauptnerv  selbst,  ungeteilt  enden.  Die  gegabelten  Seiten- 
nerven wenden  sich  mit  ihren  Spitzen  in  schwachem  Bogen  dem 
Rande  zu  und  entsenden  nach  außen  fünf  bis  acht,  oben  kurze 
imd  am  Grunde  längere,  größtenteils  gegabelte  Nc^bennerven  mit 
ganz  kleinen  sekundären  Ästen.  Haupt-  und  Seitenrippen  sind 
durch  kurze  Anastomosen  miteinander  verbunden. 

Watsonia  Lnidwigii  Eckl. 
hat  verkehrt  eiförmige  Perigonblättchen  mit  einer  im  unteren 
Drittel  der  Mittelrippe  sich  abtrennenden  ihr  parallelen  Ver- 
zweigung. Von  den  vier  bis  sechs  von  den  gegabelten  Seiten- 
nerven ausgehenden  Nebenästen  weisen  nur  die  beiden  untersten 
eine  reiche  Verzweigung  auf,  während  die  übrigen  mit  wenigen 
Ausnahmen  nur  an  der  Spitze  eine  kleine  Gabelung  zeigen. 
Während  die  Winkel,  unter  welchen  diese  Verzweigungen  ent- 
springen, auf  der  einen  Seite  annähernd  gleich  sind,  schwankt 
die  Größe  derselben  auf  der  anderen  Seit^  zwischen  20  bis  90^ 
Es  finden  sich  hier  nur  einige  ganz  kurae  Anastomosen. 

Wahonia  dubia  Eckl. 
In  den  langen,  verkehrt  eiförmigen,  oben  ausgebuchteten 
Perigonblättem  sind  die  gegabelten  parallelen  Seitennerven  ebenso 
lang,  wie  die  an  der  Spitze  mehrfach  verzweigte  Mittelrippe. 
Von  den  Seitennerven  gehen  gegen  fünf  bis  sechs  lange  größten- 
teils gegabelte  Nebenäste  in  spitzen  Winkeln  schräg  aufwärts 
und  wenden  sich  mit  schwachem  Bogen  dem  Rande  zu. 
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Watsonia  marginata  Ker.-Gawl. 
gleicht  in  seiner  Nervatur  sehr  Oladiolus  triphyllua  Sibth.  u.  Sm. 

b)  Verzweigungen  schon  in  der  Röhre  beginnend. 

Antholyza  jpraealta  Red. 
mit  elliptischen  bis  eiförmigen,  oben 
stumpfen  Blumenblättchen,  hat  in  diesen 
fast  gleichlange  gegabelte  Haupt-  und 
Seitennerven,  an  welchen  fünf  bis  sieben 
größtenteils  gegabelte  Nebennerven  ent- 
springen, die  von  oben  nach  unten  län- 
ger werden.  Die  untersten  zweigen  schon 
in  der  Kronröhre  von  den  Seitennerven 
ab,  laufen  ein  Stück  mit  denselben  pa- 
rallel und  wenden  sich  dann  in  der  Rich- 
tung der  übrigen  dem  Rande  zu. 

GladiolU'S  lUyricus  Koch. 
Die  fünf  bis  acht  Nebennerven  sind 
fast  alle  reich  verzweigt  imd  werden  von 
unten  nach  oben  kürzer.  Sie  sind  mehr 
oder  weniger  gebogen,  haben  aber  un- 
gefähr übereinstimmende  Richtung  nach 
dem    Rande    zu.     Zwischen    ihnen    und  ^^'  ^^' 

Haupt-  und  Seitennerven  verlaufen  zahl-         Antholyza  praealta. 
reiche  Anastomosen. 

Oladiohiis'  pih,KUtf  Eckl. 
Haupt-  und  Seitennerven  sind  fast  gleich  lang  und  imgefähr 
in  ihrer  ganzen  Länge  parallel.  Von  den  Nebennerven  sind  die 
oberen  ziemlich  kurz,  die  unteren,  namentlich  die  schon  in  der 
Kronröhre  abzweigenden,  sehr  lang;  sie  anastomosieren  z.  T.  und 
gabeln  sich  wiederholt.  Mit  den  Seitennerven  bilden  sie  ziem- 
lich spitze  Winkel  und  verlaufen  annähernd  gerade.  Nur  im 
oberen  Blattpaare  gehen  die  fast  gleich  langen  Nebennerven 
bogig  nach  außen.  Anastomosen  verbinden  unregelmäßig  und 
reichlich  sämtliche  Nerven  miteinander. 

Ähnliche  Nervatur  besitzen  folgende  Gladiolen: 
Oladiolus  affinis  Per«. 

y,  cuspidatus  Eckl. 

;,  flaviis  Ait. 

;,  hirmitus  Jacq. 

;,  jpfiittacinus  Hook. 

y,  piinctatus  Thbg. 

t melius  Thbg. 

tigrinns  Eckl. 

frisfis  L. 
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Watsonia  aletroides  Ker-Gawl. 

Die  drei  bis  fünf  größtenteils  gegabelten  kurzen  Nebennerven 
gehen  unter  spitzen  Winkebi  nach  außen;  einige  wagerechte 
Anastomosen  verbinden  Haupt-  und  Seitennerven.  Die  in  der 
Kronröhre  an  den  Seitennerven  entsprin- 
genden Verzweigungen  treten  entweder  in 
dasselbe  Blatt,  dem  der  Nerv  angehört,  oder 
in  das  benachbarte  ein. 

Watsonia  hngifolia  Steud. 
zeigt  in  den  elliptischen,  oben  zugespitzten 
Perigonblättem  an  den  geraden  zur  Haupt- 
rippe parallelen  Seitennerven  ungefähr  fünf 
Nebennerven ,  die  fast  in  gleicher  Richtung 
ziemlich  steil  dem  Rande  zugehen  und,  viel- 
fach gegabelt,  frei  enden.  Zahlreiche  schräg 
auswärts  gerichtete  Anastomosen  verbinden 
die  unteren  Teile  der  Nebennerven,  einige 
kurze  Haupt-  und  Seitenrippen. 

Irw  Swertii  Lam. 

„  chamaeiris  Bert. 

Fig-  12.  ^  hungarica  Wald  st. 

Watsonia  aletroides,  ^  san5yucina  Bbst 

Die  meistens  sehr  großen ,  verkehrt  ei- 
förmigen, bebärteten  äußeren  Perigonblätter  besitzen  eine  un- 
geteilte MitteLrippe  und  nur  gegen  ihre  Spitze  zu  mäßig  ver- 
zweigte, parallele  Seitennerven.  Am  Gnmde  der  letzteren  ent- 
springt je  ein  Nebennerv,  der  etwas  küner  wie  die  Seitennerven, 
ist  und  sich  ebenfalls  nur  gegen  sein  Ende  zu  wiederholt  gabelt- 
Von  den  Seitennerven  des  inneren  Kreises  zweigt  in  der  Kron- 
röhre ein  Nebennerv  ab,  der  in  die  äußeren  Perigonblätter  ein- 
tritt. Er  reicht  dort,  parallel  den  übrigen  Nerven,  bis  in  die 
Mitte  des  Blattes,  wo  er  sich  wie  die  anderen  verzweigt.  Er 
gibt  am  Grunde  des  Blattes  einen  ihm  parallelen  kurzen  mid 
verzweigten  Seitenast  ab,  sodaß  im  unteren  Teile  der  äußeren 
Perigonblätter  acht  der  Mittelrippe  parallele  Nerven  vorhanden 
sind,  die  von  innen  nach  außen  kürzer,  an  Verzweigungen  da- 
gegen reicher  werden. 

Die  Nervatur  des  inneren  Kreises  vergleiche  unter  a)  a. 

III.    Ein  Hauptnerv  und  zwei  Seitennerven.     Alle  mit 
zahlreichen  z.T.  anastomosierenden  Verzweigungen. 

1.  Seitennei'ven  fast  so  lang  wie  der  Mittelnerv. 

Croctis  minimus  Dec. 
Der  Hauptnerv  entsendet  in  seinem  oberen  Drittel  ungefähr 
drei    frei    endende    Seitenästchen.     Die    parallelen   Seitennerven 
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des  ziemlich  spitz  eiförmigen  Blattes  sind  etwas  kürzer  wie  die 
Mittelrippe.  Von  den  ersteren  gehen  in  ziemlich  gleichen  Ab- 
ständen zehn  bis  zwölf  einfache  oder  schwach  gegabelte  Ver- 
zweigungen, die  unter  der  Mitte  des  Blattes  am  längsten  sind, 
fast  parallel  dem  Rande  zu.  Sechs  mit  den  Neben- 
nerven parallele  Verzweigungen  verbinden  Mittel- 
und  Seitennerven. 

Crocus  multifidus  Ram. 

„         reticulatus  M.  Bieb. 

„         sativus  All. 

„         speciostis  M.  Bieb. 

„         Spnccei  L. 

;,         variegatiis  Hoppe  &  Hok. 
iceigen    ähnliche    Nervatur.      Die    Mittelrippe,    die 
gegen  14   mit   den  Seitennerven    anastomosierende 
Verzweigungen    besitzt,    endet    mit    einer   kleinen       Fig-  13. 
Gabel,  deren  Äste  sich  bei  Crocus  Sprucei  wieder    ^^oc.  minim. 
teilen.     Die   der  Mittelrippe  gleich  langen  Seiten- 
nerven sind  nach  außen  schwach  konvex  und  entsenden   16  bis 
20  Nebennerven,    die    sich    ähnlich    wie    bei    Crocus    minimus 
verhalten. 

Spar  OXIS  fragrans  Ker-Gawl. 
hat  an  der  Mittelrippe  einige  frei  endende  Ver- 
zweigungen, während  die  übrigen,  in  gleichen  Ab- 
ständen stehenden,  in  die  nach  außen  schwach  kon- 
vexen Seitennerven  münden.  Von  diesen  gehen 
gegen  zehn  parallele,  gleich  den  übrigen  unge- 
teilte Nebennerven  in  gleichen  Abständen  dem 
Rande  zu. 

Trichonenia  bulbocodium  Reich b. 
;,  purpurascens  Ker. 

.,  Eevelieri  Jord.  Bred. 

fabularis  Eckl.  ^^'S-  ^^^ 

zeigen  denselben  Verlauf  ihrer  Nerven.  ^^'  '^^^' 

Trichonema  Columnae  Reichb. 
;,  Eequienii  Ker. 

unterscheiden  sich  nur  durch  die  geringe  Zahl  der 
Verzweigungen  an  Haupt-  und  Seitennerven. 

Trichonetna  filifolium  Eckl.  j 

verhält  sich  ähnlich,  zeigt  aber  eine  stärkere  Gabe- 
lung der  Mittelrippe,  ungefähr  wie  Crocus  Sprucei. 

2.  Seitennerven  bedeutend  kürzer  als  der  reich 

verzweigte  Mittelnerv. 

Crocus  autumncUis  Mi  11. 

biflorus  Raf.  -p.     .. 

Von  den  von  der  Mittelrippe  ausgehenden  zahl-  ^    i    ^^  / 
i-eichen  Verzweigungen  enden  die  oberen  frei,  die 
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unter  der  Mitte  entspringenden  anastomosieren  mit  den  unge- 
fähr in  %  Höhe  des  Blattes  endenden  Seitennerven,  welche 
unter  gleichen  Winkeln  wie  der  Hauptnerv  zahlreiche,  teils  ein- 
fache, teils  wenig  verzweigte  Nebennerven  nach  dem  Eande  zu 
abgeben. 

Crocuff  odorus  Bivoni. 
ist  inbezug  auf  den  Verlauf  der  Nerven  der  vorigen  Art  gleich, 
die  Nebennerven  sind  hier  aber  aUe  ungeteilt  oder  nur  an  der 
Spitze  schwach  gegabelt.  Die  Seitennerven  verlaufen  nicht  mit 
der  Mittelrippe  parallel,  sondern  biegen  schon  vom  Grunde  an 
schwach  nach  dem  Blattrande  zu. 

Cr  OCHS  offieinalis  Pers. 
In  den  verkehrt  eiförmigen  Perigonblättern  zeigen  die  von 
der  Mittelrippe  im  oberen  Teile  ausgehenden  frei  endenden  Ver- 
zweigungen unregelmäßigeren  Verlauf  als  bei  den  bis  jetzt  be- 
schriebenen Arten.  Die  Anastomosen  zwischen  Mittel-  und  Seiten- 
nerven und  die  von  letzteren  nach  dem  Rande  zu  verlaufenden 
Nebennerven  sind  einander  wieder  annähernd  parallel  imd  zum 
größten  Teile  unverzweigt. 


IV.  Ein  Hauptnerv  und  zwei  Seitennerven,  die  am  Grunde 

nach  außen  je  einen,    den  letzteren   fast  gleich  starken 

Nebennerv  abgeben. 

1.  Nerven  nicht  oder  nur  schwach  geteilt. 

Antholyza  nervosa  Thunb. 
Die  unverzweigte  Mittelrippe  endet  in  der 
stumpfen  Spitze  der  verkehrt  eiförmigen  Peri- 
gonblätter.  Die  Seitennerven  nähern  sich  an 
ihren  Enden  in  spitzem  Winkel  dem  Blattrande, 
laufen  eine  kurze  Strecke  mit  letzterem  parallel 
tmd  enden  in  geringer  Entfernung  von  der 
Mittelrippe.  An  ihrem  Grunde  geht,  ihnen  pa- 
rallel, je  ein  Nebennerv  ab,  der  etwas  über  die 
Mitte  des  Blattes  reicht.  Mitunter  finden  sich 
noch  zwei  kürzere  Nebennerven  am  oberen  Teile 
der  Seitennerven. 

Hespermüha  pentandra  Drege. 
^^8*  ^^'  Im  äußeren  Kreise  besitzen  die  dem  Blatt- 

Antholyza.  rande  parallelen,  nach  außen  stark  konvexen 
Seitennerven  an  ihrem  Grunde  je  einen  ebenso 
gebogenen,  bis  zu  ^/s  der  Blatthöhe  sich  hinaufziehenden  Neben- 
nerven ;  im  inneren  Kreise  teilen  sich  die  Nebennerven  entweder 
am  Grunde,  oder  es  entspringen  dicht  nebeneinander  zwei  gleich 
starke  Nebennerven,  von  denen  der  untere  kürzer  ist. 
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Ovieda  anceps  Spreng. 
Die  Seitennerven  verlaufen  in  den  gegen  3  cm  langen,  ver- 
kehrt eiförmigen  Abschnitten  der  unten   zu  einer  langen  Röhre 
verwachsenen  Perigonblätter  ungefähr  bis  zu 
^/a  der  freien  Lappen  mit  der  Mitt^lrippe  pa- 
rallel, wenden  sieh  etwas  nach  außen,  biegen 
an  der  Spitze  wieder  nach  jener  um  und  rei- 
chen fast  ebenso  hoch  wie  diese.    Ihre  Neben- 
iierven    haben  denselben  Verlauf,    annähernd 
paraUel  dem  Blattrande ,  und  enden  nur  wenig 
tiefer  als  die  Seitennerven. 

Ovieda  bracteata  Spreng. 
In  den  gegen  1  cm  langen  freien  Ab- 
schnitten der  Perigonblätter  sind  Haupt-  und 
Seitennerven  fast  gerade,  die  von  letzteren 
ausgehenden  Nebennerven  laufen  dicht  am 
Blattrande  diesem  paraUel  bis  über  die  Mitte 
des  Blattes.  Vereinzelt  findet  sich  noch  am 
oberen    Teile   der  Seitennerven    mitunter  ein  Fig.  17. 

ganz  kleines  Seitenästchen.  Ovieda  anceps, 

Sisyrinchium  convolutum  L. 
Im  inneren  Kreise  sind  die  Seitennerven  nach  außen  schwach 
konvex,  ebenso  die  von  diesen  ausgehenden  Nebennerven,  die 
sich  in  spitzem  Winkel  dem  Blattrande  nähern.  Die  letzteren 
sind  nur  wenig  kürzer  als  die  fast  die  Länge  der  Mittelrippe  er- 
reichenden Seitennerven. 

Sisyrinchium  Lechleri  Steud. 

„  mucronatum  Mchx. 

In  den  am  Grrunde  verschmälerten,  oben  mit  einer  kurzen 
Spitze  versehenen  äußeren  Perigonblättern  neigen  sich  die  sonst 
zur  Mittelrippe  parallelen  Seitennerven  mit  ihrer  Spitze  gegen 
diese  und  enden  etwas  tiefer.  Die  Nebennerven  laufen  dem 
Blattrande  parallel  und  sind  nur  wenig  kürzer  als  die  Seiten- 
nei'ven. 

2.  Haupt-  und  Seitennerven  mit  vielen,  z.  T.  anastomosierenden 

Verzweigungen. 
Crocus  biflorus  Mi  11. 
Haupt-  und  Seitennerven  besitzen  zahlreiche  parallele, 
meistens  un verzweigte ,  geschlängelte,  in  spitzen  Winkeln  aus- 
gehende Verzweigungen.  Die  oberen  enden  frei,  die  unteren 
Verzweigungen  der  Hauptrippe  anastomosieren  mit  den  beiden 
an  deren  Grunde  ausgehenden  und  zirni  Blattrande  parallel 
verlaufenden  Nebennerven.  Das  Bild  ist  ähnlich  wie  das  von 
Crocus  autumnalis^  nur  daß  bei  Crocus  biflorus  noch  die  beiden 
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genannten  am  Grunde  der  Seitennerven  entspringenden  Neben- 
nerven hinzukommen,  die  selbst  wieder  frei  endende  Seitenäste 
tragen. 

Crocus  satiims  L. 
Die  wenigen  Verzweigungen  der 
Mittelrippe  enden  meistens  frei,  ebenso 
die  vielen  der  Seitennerven.  Die  beiden 
am  Grunde  der  letzteren  entspringenden 
Nebennerven  verlaufen  in  nach  innen 
schwach  konvexem  Bogen,  reichen  unge- 
fähr bis  zur  Mitte  des  Blattes  und  be- 
sitzen gleichfalls  zahlreiche  frei  endende 
Seitenäste. 

Crocus  vernus  L. 
„       luteus  L. 
Die  von  der  geraden  oder  mehrfach 
gebogenen  Hauptrippe  ausgehenden  Ver- 
zweigungen anastomosieren  alle  mit  den 
annähernd  die  Länge  der  Mittelrippe  er- 
reichenden   Seitennerven,    während    die» 
von  letzteren  ausgehenden   Verzweigun- 
gen nur  z.  T.  mit  den  an  deren  Grunde 
entspringenden  Nebennerven  in  Verbin- 
dung stehen.     Die  letzteren  können   auf 
Fig.  18.  der  einen  Seite  auch  fehlen  und  auf  der 

Crocus  sativus  L.  andern    Seite    sich    am  Grunde  in  zwei 

gleich  starke  Nerven  teilen,  die  wiederum 
teils  frei  endende,  teils  mit  ihnen  anastomosierende  Verzweigungen 
besitzen. 

Crocus  gargamcus  Bot.  Mag. 
;,        reticulatus  L. 
Oeissorrhiza  sublutea  Ker-Gawl. 
;,  Zeyheri  Spreng. 

Haupt-  und  Seitennerven  sind  parallel 
und  fast  gleich  lang;  die  am  Gnmde  der 
letzteren  entspringenden  Nebennerven  reichen 
bis  über  die  Hälfte  der  Perigonblätter  hinaus. 
Von  den  von  den  Haupt-  und  Seitennerven  aus- 
gehenden, einander  annähernd  parallelen, 
einfachen  Verzweigungen  enden  nur  die  im  ober- 
sten Teile  des  Blattes  sich  befindenden,  die  von 
den  beiden  Nebennerven  ausgehenden  aUe  frei. 

Rainulea  arenaria  Eckl. 
^^^-  ^^-  .         chlor olmca  Ker. 

Geissorrhiza  sublutea.  Trichonema  linarc  Godr. 

Die  nach  außen   schwach  konvexen  Seitennerven   sind   fast 
ebenso    lang    wie   die   an  der  Spitze  gegabelt«  Mittelrippe  und 
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nehmen  alle  von  dieser  ausgehenden,  untereinander  parallelen 
und  einfachen  Verzweigungen  auf,  während  von  den  an  den 
Seitennerven  entspringenden  Verzweigungen  nur  die  unteren  mit 
den  beiden  grundständigen,  mit  den  Seitennerven  parallel  ver- 
laufenden Seitennerven  anastomosieren. 


V.  Ein  Hauptnerv  und  zwei  Seitennerven,  die  am  Grunde 

nach  außen  je  zwei  den  Seitennerven  fast  gleich  starke 

Nebennerven  abgeben. 

1.  AUe  Nerven  nicht  oder  nur  schwach  verzweigt. 
Freesia  costata  Eckl. 
In  den  verkehrt  eiförmigen  Perigonblättchen  ist 
die  Mittelrippe  gerade,  die  Seitennerven  und  die  an 
deren  Grunde  entspringenden  Nebennerven  paraUel 
dem  Blattrande  nach  außen  schwach  konvex.  Alle 
Nerven  enden  fast  in  gleicher  Höhe. 

Oalttxia  minuta  Ker-Gawl. 
verhält  sich  in  der  Nervatur  der  lanzettlichen  Peri- 
gonblättchen   ebenso,   nur  sind  die  äußeren  Neben- 
nerven bedeutend  kürzer  als  die  inneren,  die  nicht 
ganz  die  Länge  der  Seitennerven  erreichen.  p.     «^ 

Oeissorrhiza  ramosa  Ker.  ^'*^^*''^  ^^^• 

Der  Verlauf    der  Gefäßbündel    ist   nahezu    der- 
selbe, wie  bei  der  vorigen  Art.     Die  Nebennerven   sind  verhält- 
nismäßig kürzer  und  ab  und  zu  auch  einmal  gegabelt. 

Qladiolus  )nontanus  Ij. 
hat  in  allen  Blättchen  gleiche  Nervatur.  Seiten-  und  Neben- 
nerven verlaufen  entweder  parallel  dem  Blattrande  oder  bis  gegen 
die  Mitte  des  Blattes  dem  Mittelnerv  parallel  und  machen  im 
oberen  Teile  einen  nach  außen  schwach  konvexen  Bogen.  Seiten- 
imd  Nebennerven  können  mit  kleinen  sekundären  Ästen  ver- 
sehen sein. 

Sisyrinchnim  convolufum  L. 
besitzt  in  den  breiten,  verkehrt  eiförmigen  äußeren  Perigon- 
blättchen eine  gerade  Mittelrippe  und  zwei  etwas  kürzere,  nach 
dem  Blattrande  zu  schwach  konvexe  Seitennerven.  Von  letzteren 
gehen  in  spitzen  Winkeln  zwei  ebenso  lange,  mit  der  Spitze  nach 
innen  geneigte  Nebennerven  aus,  von  denen  jeder  an  seinem 
Grunde  einen  etwas  kürzeren  al^er  fast  gleich  starken  Seitenast 
abgibt. 

Tritonia  undulata  Baker. 
In    den    kurzen,    ovalen  Perigonblättchen  wenden   sich  die 
Seitennerven  von  der  geraden  Mittelrippe   ab,    um    sich  ilir   an 
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der  Spitze  in  schwachem  Bogen  wieder  zu  nähern.  An  ihnen 
befinden  sich  entweder  ein  an  seinem  Grnmde  geteilter  Neben- 
nerv, oder  in  kleinem  Abstände  zwei  Nebennerven,  von  denen 
der  obere  un verzweigt  ist,  der  untere  kürzere  sich  zuweilen  auch 
an  seinem  Grunde  teilen  kann.  Gegen  die  Spitze  zu  besitzen 
die  Seitennerven  manchmal    noch  einige  ganz  kurze  Seitenäste. 

2.  Alle  Nerven  mit  vielen  z.  T.  anastomosierenden  Nebennei*\"en. 
Crocus  lineatus  Jan. 
„       susiamof  Curt. 

Die  nach  außen  schwach  konvexen, 
die  Länge  der  geraden  Mittelrippe  erreichen- 
den Seitennerven  besitzen  am  Grunde  ent- 
weder einen  geteilten  oder  zwei  dicht  neben- 
einander stehende  ungeteilte  Nebennerv^en, 
die  die  Hälfte  bis  ^3  der  Blattlänge  er- 
reichen. Von  diesen  Nerven  gehen  in  spitzen 
Winkeln  zahlreiche  ungeteilte,  parallele  Ver- 
zweigungen aus,  die  zum  größten  Teile  mit 
den  Nebennerven  anastomosieren. 

Crocus  vernus  L. 
Ein  lebendes  Exemplar  dieser  Art  zeigte 
gegenüber   dem  unter   IV  2   beschriebenen 
Herbarmaterial     folgende    Nervatur.       Am 
Fig.  21.  Grunde  der  geraden  Seitennerven  entspringt 

Crocm  vernus  L.  unter  spitzem  Winkel  je  ein  ihnen  parallel 

verlaufender  und  beinahe  ebenso  langer 
Nebennerv.  Jeder  trägt  nahe  seiner  Basis 
je  zwei  schräg  gegen  den  Rand  gerichtete 
Nebennerven  zweiter  Ordnung,  von  denen 
der  imtere  etwas  kürzer  ist  als  der  obere. 
Zahlreiche  kurze,  parallele,  schräg  nach 
außen  aufsteigende  Verzweigungen  verbin- 
den in  fast  gleichen  Abständen  Haupt-, 
Seiten-  und  Nebennoi-ven. 


Fig.  22. 
Herniodactylus  fiib. 


Hennodactylus  tuber osvis  Salisb. 
hat  in  den  langgestreckten,  verkehrt  eiför- 
migen äußeren  Perigonblättern  am  Grunde 
der  zur  Mittelrippe  parallelen  und  an  ihren 
Enden  schwach  verzweigten  Seitennerven 
je  zwei  mit  ihnen  parallel  verlaufende  Neben- 
nerven, von  denen  der  innere  nur  an  der 
Spitze  verästelt  ist,  wähi'end  am  kürzeren 
äußeren  sechs  bis  acht  teüs  veraweigte, 
teils  un  verzweigte,  in  spitzen  Winkeln  ab- 
gehende Neben  ästchen  sich  befinden. 
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Tritonia  scillaris  Baker. 
An  den  mit  ihrer  Spitze  gegen  die  Mittelrippe  schwach  gebo- 
genen Seitennerven  entspringen  am  Grunde  zwei  Nebennerven, 
von  denen  sich  einer  sofort  wieder  teüt.  Zwischen  diesen  Nerven 
befinden  sich  eine  Anzahl  in  spitzen  Winkeln  ausgehende,  pa- 
rallele Verzweigungen,  die  nur  selten  frei  enden. 


VI.  Ein    Hauptnerv    und    zwei    Seitennerven,    die    am 
Grunde  mehr  als  zwei  ihnen  gleichstarke  Nebennerven 

abgeben. 

1.  Nerven  nicht  oder  nur  wenig  verzweigt. 

Oeissorrhiza  geminata  E.  Mey. 

In  den  elliptischen  Perigonblättern  sind  Haupt-  und  Seiten- 
nerven annähernd  parallel,  während  die  am  Grunde  der  letzteren 
entspringenden  je   di'ei  Nebennerven  fast  gleiche  Richtung   mit 
dem    Blattrande    haben.     Mit  Ausnahme    der   untersten  Neben- 
nerven sind  alle  Nerven  gegabelt  oder  mit 
kürzeren    oder    längeren,     frei    endenden, 
in  spitzen  Winkeln  ausgehenden  Verzwei- 
gungen versehen. 

Geissarrfiiza  roniulemdes  Eckl. 
„  excisa  Ker-Gawl. 

An  den  unten  der  Mittelrippe  sehr  ge- 
näherten, oben  divergierenden  Seitennerven 
entspringen  fast  in  gleicher  Höhe  je  drei 
oder  vier  z.  T.  gegabelte  Nebennerven,  die 
strahlenförmig  in  gleichen  Abständen  in 
die  Perigonblätter  eintreten  und  von  innen 
nach  außen  an  Länge  abnehmen. 

Oeissorrhiza  secunda  Ker-Gawl. 
imterscheidet    sich    von    den    vorstehenden  Yig.  23. 

Arten    nur    durcli    ganz    einfache    Neben-       Gmsorrhiza  ramul. 
nerven. 

2.  Seiten-  und  Neben  nerven  reich  verzweigt. 
Iris  scorpioides  Des  f. 
zeigt  in  den  2^2  mal  so  langen  wie  breiten,  verkehrt  eiförmigen 
Perigonblättern  eine  besondere  Nerv^atur.  Die  Seitenrippen  geben 
gegen  ihre  Spitze  unter  spitzen  Winkeln  zahlreiche  Nebennerven 
ab,  die  sich  wie  die  Seitennerven  nur  gegen  ihr  Ende  hin  ver- 
zweigen. Am  Grunde  der  Seitenrippen  entspringen  dicht  bei- 
einander ungefähr  drei  Nebennerven,  die  un verzweigt  fast  in 
ihrer   ganzen  Länge   den  Seitenrippen    parallel    verlaufen.     Erst 
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da,  wo  die  oberen  Verzweigungen  der  Seitennerven  beginnen, 
wenden  sie  sich  im  Bogen  senkrecht  dem  Blattrande  zu  und 
verästeln  sich  auf  dieselbe  Weise.  Die  am  Grunde  der  Neben- 
nerven entspringenden  sekundären  Äste  verhalten  sich  analog. 
Anastomosen  verbinden  Haupt-  und  Seitenrippen. 


Marica  Northiana  Ker-Gawl. 
zeigt  in  ihren  Perigonblättern  eine  unverzweigte  Mittelrippe,  da- 
gegen eine  reiche  Verzweigung  der 
Seiten-  und  Nebennerven.  Am  Grunde 
der  Seitennerven  entspringen  fünf  Neben- 
nerven, die  strahlenförmig  in  dem  Blatte 
auseinanderweichen  und  äußerst  zahl- 
reiche, in  spitzen  Winkeln  abgehende 
Verzweigungen  aufweisen,  die,  vielfach 
gegabelt,  sich  dem  Blattrande  am  Grunde 
unter  spitzem  Winkel,  in  der  Mitte  fast 
rechtwinkelig,  gegen  die  Spitze  hin 
nahezu  aufrecht  und  parallel  nähern. 
Außer  einigen  kleinen  Ästen  an  der 
Spitze  geht  etwas  unter  der  Mitte  des 
Seitennerven  in  spitzem  Winkel  ein 
Nebennerv  ab,  der  sich  wiederholt  teilt 
Je  eine  lange  Anastomose  ist  zwischen 
Haupt-  und  Seitennerven  zu  finden, 
außerdem  einige  kleine  zwischen  ver- 
schiedenen Nebennerven. 


Fig.  24. 
Marica  Northiana. 


Fig.  25. 
Tigridia  pavonia 


Tigridia  pavonia  Pers. 
Die  sehr  breiten  äußeren  Perigon- 
blätter  haben  ähnliche  Nervatur  wie 
Iris  scorpioides^  nur  sind  hier  die 
Nebennerven  in  ihren  oberen  Teüen 
durch  zahlreiche  Anastomosen  ver- 
bunden. —  Die  am  Grunde  herzför- 
migen oben  zugespitzten  und  in  ^,3 
ihrer  Höhe  etwas  eingeschnürten  inne- 
ren Perigonblätter  sind  in  dem  Ver- 
lauf ihrer  Nerven  von  den  äußeren 
sehr  verschieden.  Die  der  Mittelrippe 
parallelen  Seitennerven  beschreiben 
etwas  über  ihrer  Mitte  einen  kleinen, 
nach  außen  konvexen  Bogen.  Von 
diesem  Bogen  an  bis  zur  Spitze  ent- 
springen in  fast  gleichen  Abständen 
sieben  reich  verzweigte  Nebennerven, 
von  denen  die  oberen  fast  parallel  der 
Mittelrippe,  die  unteren  in  einem  Bo- 
gen   zum    Blattrande    senkrecht   ver- 


Digitized  by  VrrOOQlC 


Singho  f ,  Über  d.  Grefäßbündelverlanf  i.  d.  Bluinenbl.  d.  Iridaceen.     141 

laufen.  Am  Blattgrunde  entspringen  in  gleicher  Höhe  fünf 
Nebennerven,  von  denen  der  innerste  annähernd  mit  den  Seiten- 
nerven parallel  verläuft,  erst  an  der  Spitze  sich  in  einem  Bogen 
dem  Blattrande  zuwendet  imd  nur  in  seiner  oberen  Hälfte 
mit  fast  wagerechten  \''erzweigungen  versehen  ist.  Die  üb- 
rigen sind  zuerst  schräg  auswärts  gerichtet,  wenden  sich  so- 
fort in  starkem  Bogen  nach  außen  und  verästeln  sich  nur 
abwärts. 


Wie  aus  vorstehender  Darstellung  ersichtlich  ist,  stimmen 
sämtliche  Iridaceen  darin  überein,  daß  sie  einen  freiendenden 
Mittelnerv  und  zwei  ebenso  endende,  von  ihm  unabhängige, 
größtenteils  parallele  Seitennerven  besitzen.  Eine  große  Ver- 
schiedenheit besteht  in  der  Verzweigung  der  letzteren.  Dieselbe 
ist  wohl  in  der  Hauptsache  abhängig  von  der  Größe  und  dann 
von  der  Form  der  Perigonblätter,  wofür  auch  die  Tatsache 
spricht,  daß  bei  imgleicher  Ausgestaltung  des  inneren  und  äuße- 
ren Perigonkreises  jedesmal  die  größeren  Blätter  eine  stärkere 
Verzweigung  aufzuweisen  haben.  Besonders  ausgeprägt  sehen 
wir  diesen  Unterschied  bei  Hermodactylus  tuherosus  und  den- 
jenigen Jri^- Arten,  welche  große  äußere  und  kleine  innere  Pe- 
rigonblätter besitzen,  wie  z.  B.  Iris  pseudacorus^  squalens,  versi- 
color  u.  a.  Die  Abweichung  in  der  Nervatur  wird  geringer,  je 
mehr  sich  beide  Kreise  in  Form  und  Größe  einander  nähern, 
und  schwindet  bei  übereinstimmender  Ausbildung  ganz.  Von 
der  Form  der  Perigonblätter  wird  die  Länge  der  Nerven  sehr 
beeinflußt.  Ist  ein  Blatt  in  der  Mitte  am  breitesten,  nach  oben 
und  unten  gleichmäßig  verschmälert,  dann  nimmt  die  Länge  der 
Nebennerven  von  der  Mitte  nach  oben  und  unten  allmählich  ab. 
Ist  dagegen  ein  Blatt  oben  oder  imten  breiter,  dann  finden  wir 
die  längsten  Nerven  immer  in  diesen  verbreiterten  Teilen  des 
Blattes,  wie  das  wieder  bei  verschiedenen  Arten  von  /m-,  z.  B. 
Iris  spuria,  versicolor,  Kaernpferi  usw.  deutlich  hervortritt.  Be- 
stimmend für  die  Nervatur  ist  vor  allem  auch  wohl  der  Grad 
der  Verwachsung  der  Perigonblätter,  da  die  Arten  mit  langer 
Kronröhre  und  kleinen  freien  Blattzipfeln  verhältnismäßig  ein- 
fache Nervatur  besitzen  (Ovieda^  Antholyza,  Anmnatheca),  während 
bei  umgekehrtem  Verhältnis,  also  kurzer  Röhre  und  langen  End- 
blättchen  {Oladiolus,  Iris)  die  Neiden  in  großer  Zahl  vor- 
handen sind. 

Eine  vergleichende  Übersicht,  in  wieweit  die  oben  beschrie- 
bene Nervatur  mit  der  natürlichen  Verwandtschaft  übereinstimmt, 
bietet  die  nachfolgende  Zusammenstellung.  Dieselbe  folgt  der 
von  Pax  in  Engler  &  Prantl  „Die  natürlichen  Pflanzenfamilien" 
gegebenen  Anordnung.  Die  hinter  den  Gattungsnamen  stehenden 
römischen  Zahlen  geben  die  Gruppen  in  meiner  Unter- 
suchung an.  ^^  ^ 
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Crocoideae, 

Crocus  (19  Arten)  IH  1,  2,  IV  2,  V2. 
Romulea  (2  Arten)  IV.  2. 
Oalaxia  (1  Art)  V  1. 

Es  sind  drei  Typen  vertreten.  Die  verschiedenen  Crocus- 
Arten  verhalten  sich  im  großen  und  ganzen  ähnlich.  Galaxia 
weicht  jedoch  durch  den  Mangel  der  für  die  beiden  anderen 
Gattungen  charakteristischen  Verzweigungen  merklich  davon  ab. 

Iridaideae. 

MoraeeaC'Iridinae. 

Hermodactylus  (1  Art)  III,  VI  2. 
IHs  (43  Arten)  112,  3,  VI  2. 
Moraea  (1  Art)  II 3. 

Moraeeae-Maricinae. 
Marica  (1  Art)  VI  2. 

Tigridieae-Tigridinae. 
Tigridia  (1  Art)  VI  2. 

Syrinchieae-Libertinae. 

Libertia  (1  Art)  112. 
Bdameanda  (1  Art)  113. 

Syrinchieae-Sisyrinchinae. 
Sisyrinchiurn  (3  Arten)  I,  IV  1,  V  1. 

Aristeae'Äri6'tinar. 

Ariftea  (1  Art)  112. 
Witsenia  (1  Art)  I. 

Hier  sind  sämtliche  Typen  außer  III  vertreten.  Es  kommt 
der  Unterschied  in  der  Nervatur  der  beiden  Kreise  deutlich  zum 
Ausdruck.  Hermodactylus  und  Iris^  bei  denen,  wie  schon  gesagt, 
der  Unterschied  in  den  beiden  Kreisen  sehr  groß  ist,  finden  sich 
in  Gruppe  II  und  VI  vor,  Marica  und  Tigridia^  die  keine  so 
großen  Unterschiede  zeigen,  haben  in  beiden  Kreisen  ähnliche 
Nervatur.  Ein  gleiches  Verhalten  zeigen  Aristea  II 2,  Witsenia  I, 
Libertia  TL  2  und  Bdameanda  II 3.  Bei  Sisyrinchium  ist  infolge 
des  geringen  Unterschiedes  in  der  Größe  der  Perigonblätter  die 
Zugehörigkeit  in  drei  Giiippen  (I,  IV  1,  V  1)  durch  ein  Mehr 
von  einem  oder  zwei  Nerven  bedingt,  was  bei  der  sehr  einfachen 
Nervatur  viel  mehr  zum  Ausdruck  kommt,  als  bei  einer  reichen 
Verzweigung,  wie  z.  B.  bei  Marica  und  Tigridia, 
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lodoideae. 

Ixieae. 

Geissorrhiza  (8  Arten)  113,  IV  2,  VI,  VII. 

Hesperantha  (6  Arten)  112,  3,  IV  1. 

Ixia  (11  Arten)  113. 

Gladioleae, 

Me/asphaefnila  (1  Art)  II 1. 

Tritonia  (5  Arten)  II 3,  V  1. 

Sparaxis  (7  Arten)  II 3,  IH  1. 

Babiana  (10  Arten)  113. 

Oladiolus  (43  Arten)  113. 

Antholyza  (3  Arten)  11 1,  3. 

Watsonieae, 

Micranthus  (3  Arten)   11 1. 
Lapeyrousia  (1  Art)  11 1. 
Watsonia  (13  Arten)  11 1,  3. 

Freesia  (4 Arten)  11 1,  VI. 

Es  sind  mit  Ausnahme  von  I  sämtliche  Typen  vertreten. 
Am  häufigsten  kommt  Typus  II  vor  und  zwar  meistens  aus- 
schließlich. Bei  wenigen  Gattungen  tritt  neben  II  noch  HI,  IV 
oder  V  auf,  wie  bei  Sparaxis^  Hespermitha  und  Tritonia,  wo 
zwar  der  innere  und  äußere  Kreis  sich  gleich  verhalten,  ver- 
schiedene Arten  aber  Unterschiede  zeigen. 

Vorstehende  Zusammenstellung  bestätigt  in  den  meisten 
Fällen  die  verwandtschaftlichen  Beziehimgen  in  den  einzelnen 
Gruppen  innerhalb  des  von  Pax  angenommenen  Systems. 

Vergleichen  wir  noch  zum  Schluß  den  Gefäßbündelverlauf 
in  den  Blütenblättern  der  Iridaceen ,  Amaryl! idaceen  und  Liliaceen^ 
so  finden  wir  bei  diesen  verwandten  Familien  bedeutende 
Unterschiede. 

Nach  abwärt«  frei  endende  Gefäßbündel,  wie  sie  Simon - 
söhn  bei  Oagea  und  Lloydia  nachwies,  kommen  bei  keiner  der 
von  mir  untersuchten  Iridaceen  vor. 

Bei  den  Liliaceen  allein  treten  die  einfachsten  Formen  auf, 
insofern  Simonsohn  bei  Lomandra  longifolia  Labill.  gar  keine 
Gefäßbündel  und  folgenden  Gattungen  nur  einen  Mittelnerv 
fand. 

Agapanthu.s  Asphodeline 

AJlium  Brevoortia 

Aphyllanth  e^  Brodiaea 

Asparagus  Bulbine 

AsphodeJus  Chionodoxa 
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ConvaUaria  Ophiopogon 

Drimia  Polygonatum 

Eremurus  Puschkinia 

Eucomis  Beineckia 

Syacinthus  Ruscus 

Kniphofia  Scilla 

Lachenalia  Semele 

Majanthemum  Smilacina 

Mdssonia  Smilax 

Muscari  Urginea, 

Eine  Mittelrippe  mit  Verzweigungen,  die  teils  frei,  teils  nicht 
frei  enden,  findet  sich  bei  folgenden  Liliaceen: 

AUium  Ostrowskianum  Regel. 

Belmia  reticulata  F. 

Danae  racemosa  Mönch. 

Hdonias  dioica  Pursh. 

Hyacinthus  arientalis  L. 

Tulbaghia  affinis  Link. 

;,  cepaeea  H. 

Vdtheimia  viridifolia  Jacq. 

und  nachstehenden  ÄmaryUidaceen: 

Buphane  disücha  Hub. 

;,         longipedicellata  Pax. 
Conosiylis  setiger a  K.  Br. 
Etwrosia  LeJimanni  Hiern. 
Hessea  spiralis  Berg. 
Haemanthus  eiirysiphon  Harms. 
;,  Katherinae  Back. 

;,  Lindem  N.  E.  Br. 

;,,  longipes  Engl. 

„  puniceus  Linn. 

Alle  diese  Formen  der  Nervatur  fehlen  den  Iridaceen  ganz. 

Nur  je  eine  Gruppe  der  Liliaceen  und  ÄmarylHdaceen  besitzt 
die  allen  Iridaceen  durchweg  zukommende  Nervatur:  „Ein  Mittel- 
nerv und  zwei  frei  endende,  von  ersterem  imabhängige  Seiten- 
nerven", während  die  übrigen  Gruppen  alle  entweder  zwei  nicht 
frei,  oder  mehr  als  zwei  frei  oder  nicht  frei  endende  Seiten- 
nerven haben.  Ferner  besteht  der  Unterschied,  daß  bei  den 
Iridaceen  die  Seitennerven  zwar  bisweilen  mit  dem  Hauptnerv 
durch  Anastomosen  verbunden  sind,  mit  Ausnahme  von  Freesia 
re fr  acta  alba  Klatt,  aber  niemals  nach  diesen  letzteren  hin  freie 
Seitenzweige  abgeben,  wie  dies  Franke  1  bei  Hypoxis  und 
Crinum  fand. 

Bei  zwei  anderen  Gattungen  der  ÄmaryUidaceen^  bei  Ani- 
gosanthus  und  Bravoa^  erwähnt  Fränkel  Kommissuralnerven. 
Dies  Verhalten  entspricht   den  von  mir  untersuchten  Iridaceen- 


Digitized  by  VrrOOQlC 


S  i  ngh  of ,  Über  d.  Gefaßbündel  verlauf  1.  d.  Blnmenbl.  d.  Iridaceen.     145 

Blüten,  in  denen,  wie  in  der  Einleitung  gesagt  wurde,  die  Seiten- 
nerven zweier  benachbarter  Perigonblätter  sich  in  der  Röhre  zu 
einem  Kommissuralnerv  vereinigen.  Derselbe  teilt  sich  bei  Äni- 
gosanthics  viridis  Endl.  und  Änigosanthus  flavida 'Red,  kurz  vor 
dem  Eintritt  in  die  Blattzipfel,  bei  Ä.  rufa  Labill.  und  Ä.  Preissii 
Endl.  schon  tief  in  der  Röhre.  Die  beiden  letzten  Arten  be- 
sitzen an  einem  Gabelast  des  Kommissuralnerven  eine  kurze  Ver- 
zweigung, die  ihrerseits  wieder  bei  Ä.  Preissii  Endl.  einen  Seiten- 
ast trägt,  der  sich  am  Grunde  der  Perigonlappen  teilt  und  gleich 
dem  Kommissuralnerven  je  einen  Gabelast  in  die  beiden  benach- 
barten Blumenblätter  eintreten  läßt.  Bravoa  geminiflora  Llar.  & 
Lax.  hat  längs  der  Mittelnerven  noch  zwei  parallele  Seitennerven, 
die  etwas  unterhalb  seiner  Endigung  in  diesen  einmünden.  Der 
Kommissuralnerv  teilt  sich  kurz  vor  dem  Eintritt  in  die  Perigon- 
Blätter. 

Von  den  übrigen  Amaryllidaceen  und  LÜiaceen ,  die  den  Iri- 
daceen  ähnlichen  Gefäßbündelverlauf  besitzen,  lassen  sich  fol- 
gende in  die  von  mir  aufgestellten  Gruppen  einreihen: 

Amaryllidaceen,  Liliaceen, 

I.  Phlehocarya  ciliata  M.  Br.         I.  Seitennerven  einf .,  ohne  Anast. 
Lopkiola  atirea  Ker.  AUium  Moly  L. 

Cyanella  capensis  L.  (inn.  Kreis)  Seitennerven  einf.,  mit  Anastom. 
;,         lutea  Thbg.  „         „         Paris  quadrifolia  L.  (inn.  Kreis) 

I.  Seitennerv.  zuw.  schw.  verzweigt. 
Smilacina  st  eil  ata  Desf. 
Aspidistra  elatior  B. 

Scfioenocaulon  offieinaleA,  Gray. 

Cordyline  Baueri  Hook. 
„  stricta        „ 

„  terminalis  „ 

Streptopus  Tilingii  Max. 

H.  3a.  Chlidanthus  fragransHuh.  TL  1.  Narthecium  ossifragumUd^. 
Curculigo  recurvataDv y Sind,       Medeola  inrginica  L. 
3b.  Eurycles  silvestris  Salisb.   II  3.  Xerophyllum  gramineum  Nh. 

Dipidax  triquetrum  L. 
Streptopus  distartus  ^ichx, 
Fritillaria  (alle  unters.  Arten) 
Gagea  „        K     .    ^ 

Lloydia  serotina  Salisb. 

IV.  Brunsnigia  humilis  Eckl. 
;,  striata  Ait. 

Hypoxis  laxa  Eckl.  (vgl.  vor.  S.) 
„       aurea  Laur. 
linearis  Andr. 


Beihefte  Bot.  Centralbl.    Bd.  XVL   1904.  IQ 
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AmaryUidacecn . 

Hypoxie  juncea  Eckl. 
y,       steUatu  Linn. 
Crinum  aquaticum  Burch. 

V.  Lycoris  radiata  Herb. 

„        sanguinea  Maxim. 


VI.  Hypoxie  tnlloea  Jacq. 
ereata  Linn. 


Liliaceen, 


V.  Vercärum  cdbum  L. 

.,  fiigrum  L. 

„  i^iride  Ait. 

VI.  Tricyrtis  hirta  Hook. 


Ftguren-Grklanmg. 

Tafel  5. 

Fig.  1—26  aufeinanderfolgende  Queraclinitte  durch  den  Fruclitknoten 
von  Iris  versicolor. 

Die  als  Punkte  eingezeichneten  Grefäßbündel  nähern  sich  nach  unten 
immer  mehr  (Fig.  1—19)  und  verschmelzen  schließlich  (Fig.  20)  zu  sechs 
Sträagen.  Weiter  abwärts  (Fig.  21)  spalten  sich  letztere  wieder,  sodaß  in 
den  Stiel  (Fig.  24—26)  zahlreiche  Grefäßbündel  eintreten. 

Fig.  27  Längsschnitt  durch  denselben  Fruchtknoten.  Oben  die  ge- 
trennten Gefäßbündel,  die  sich  nach  abwärts  vereinigen,  um  sich  darauf 
wieder  zu  .spalten. 
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Beiträge  zur  Anatomie  der  Cyclanthaeeae. 

Von 
Ernst  von  Oven 

ans  Eogasen  (Prov.  Posen). 
Mit  Tafel  6. 

Einleitung. 

Wälirend  die  Morphologie,  besonders  die  Blütenverhältnisse 
der  Cyclanthaeeae  mehrfach  eingehend  untersucht  wurden,  so 
von  0.  Drude,  W.  Baillon  und  Ronte,  liegen  über  den  ana- 
tomischen Bau  derselben  bisher  wenige  Angaben  vor. 

So  beschreibt  0.  Drude  1877^)  subepidermale  Prosenchym- 
.stränge  im  Blatt  von  Carludoviea^  femer  1889^)  den  Verlauf  der 
Gefäßbündel  in  Blattstiel  und  Blattfläche;  auch  vermutet  er  bei 
allen  Carludoviceae  im  Blattstiel  Gummigänge  sowie  Milchsaft- 
schläuche bei  Cyclanthus,  Eingehender  schildert  W.  Scharf 
1882^)  Rhizom,  Stengel  und  Blatt  von  Carludovica  palmata  und- 
das  Blatt  von  Sareinant/ms  ufilis.  H.  Michels  untersuchte 
1898*)  die  gummiführenden  Sekretgänge  in  den  jungen  Blättern 
von  Carludomca, 

Auf  gütige  Anregung  des  Herrn  Geh.  Hofrat  Prof.  Dr. 
P  fitz  er  wurden  die  vorliegenden  Untersuchungen  in  dem  bo- 
tanischen Institut  der  Universität  Heidelberg  im  Sommer-Semester 
1902  und  Winter-Semester  1902/03  von  mir  ausgefühii:,  und  ge- 
langte nur  frisches  Material,  soweit  nicht  besonders  vermerkt, 
aus  dem  dortigen  botanischen  Garten  zur  Verwendung. 

Ich  lasse  zunächst  eine  genaue  Beschreibung  jedes, einzelnen 
untersuchten  Organes  folgen,  um  am  Schluß  eine  kurze  Über- 
sicht und  Zusammenfassimg  beizufügen. 

Möge  es  mir  hier  gestattet  sein,  meinem  hochverehrten  Lehrer, 
Herrn  Geheimen  Hof  rat  Professor  Dr.  Pfitzer  für  die  liebens- 
würdige Anregung  und  gütige  Unterstützung  bei  dieser  Arbeit 
meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 


Anatomie  der  Blätter. 

Cyclanthus  bipartitus  Po  it. 
Zur  Untersuchung  gelangte  ein  junges,  noch  nicht  geteiltes 
Blatt  von  ziemlich  langgestreckter  elliptischer  Form,  dessen  auf 


1)  Botan.  Zeitung.  1877.  p.  591. 

2)  Ellgier  u.  Prantl,  Wat.  Pliaiizeiifamilien.  II.,  3.  p^  ^H. 
8)  Bot.  C.  LH.  p.  292. 

4)  Bnll.  Soc.  Bot.  Belgique.  Bd.  XXVII.  1898. 
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der  Oberseite  ebene  Fläche  auf  der  Unterseite  in  verschieden 
großen  Abständen  mäßig  starke  Vorwölbungen  zeigt  (Fig.  7). 
Am  Grunde  des  Blattes  gabelt  sich  der  Hauptnerv  in  zwei,  bogig 
verlaufende  Stränge,  welche  auf  der  Unterseite  wenig,  auf  der 
Oberseite  im  spitzen  Winkel  stark  vorspringen  und  sich  an  der 
Spitze  des  Blattes  wieder  nähern. 

Die  Epidermiszellen  sind  beiderseits  auf  der  Flächenansicht 
polygonal  und  verschieden  groß;  an  den  Hauptrippen  sind  sie 
deutlich  in  Reihen  angeordnet,  schmal,  langgestreckt,  selten 
höher  als  breit  und  haben  ziemlich  stark  verdickte  Wände.  Die 
übrigen  Epidermiszellen  der  Blattoberseite  liegen  ebenfalls  in 
deutlichen  Längsreihen,  besitzen  meist  gleiche  Höhe,  Breite  und 
Länge  und  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  4-  bis  5 eckig,  etwa.s 
abgerundet,  mit  schwach  vorgewölbten  Außenwänden  und  im 
spitzen  Winkel  vorspringenden  Innenwänden.  Die  Oberhaut- 
zellen der  Unterseite  zeigen  auf  der  Flächen  ansieht  keine  deut- 
liche Reihenanordnung  sowie  bogig  verlaufende  Wände  und 
sind  im  Querschnitt  viereckig,  meist  etwas  breiter  wie  hoch, 
mit  schwach  vorgewölbten  Außen-  und  Innenwänden.  An  dem 
etwas  nach  unten  gekrümmten  Blattrand  stoßen  die  letzten  drei 
Oberhautzellen  beiderseits  mit  ihren  Innenwänden  unmittelbar 
aneinander.  Die  Kutikula  ist  beiderseits  schwach  verdickt,  nur 
an  den  Hauptrippen  stärker;  auf  der  Unterseite  ist  sie  stets  mit 
kurzen  Kutikularleisten  versehen,  welche  sich  besonders  auf  der 
Mitte  der  vorgewölbten  Außenwände  finden.  Die  unteren  Ober- 
hautzellen sind  an  den  Vorwölbungen  und  an  den  Hauptrippen 
zu  kurzen  Papillen,  manchmal  zu  zweizeiligen  stumpfen  Haar- 
gebilden ausgewachsen,  deren  mäßig  verdickte  Wände  senkrecht 
zur  Blattfläche  verlaufende  Kutikularleisten  zeigen. 

Spaltöffnungen  finden  sich  beiderseits,  spärlich  auf  der 
Oberseite;  sie  sind  auf  der  Flächenansicht  elUptisch  und  haben 
4  Nebenzellen,  von  denen  die  beiden  seitlichen  ebenso  lang  als 
die  Spaltöffnung  und  ziemlich  breit,  die  obere  und  untere  wenig 
breiter  als  lang  sind.  Auf  dem  Querschnitt  erseheinen  die 
Schließzellen  fast  kreisrimd,  mit  stärker  verdickten  äußeren  Ku- 
tikularhöckern  und  werden  besonders  nach  innen  von  den  Neben- 
zellen weit  umfaßt.  An  die  obere  Epidermis  schließen  sich 
4  Lagen  chlorophyllreicher  Zellen  an,  welche  regelmäßig  poly- 
edrisch,  seltener  ellipsoidisch  in  die  Breite  gestreckt  sind;  gegen- 
über den  unteren  Vorwölbungen  werden  mehrere  Zellen  der 
zweiten  und  dritten  Lage  paUsadenartig  bis  zur  doppelten  Höhe 
gestreckt  und  führen  weniger  Chlorophyll.  Zerstreut  finden  sich 
hier  mäßig  verdickte  Sklerenchymfasem,  einzeln  oder  zu  zweien, 
welche  jedoch  nicht  subepidermal  verlaufen.  Die  Unterseite 
des  Mesophylls  wird  aus  3  Lagen  weniger  Chlorophyll  führen- 
der Zellen  von  gleichem  Bau  wie  diejenigen  der  Oberseite  ge- 
bildet. 

Der  mittlere  Teil  des  Blattes,  ungefähr  ein  Drittel  des 
Querschnittes,  besteht  aus  großen,  sehr  zartwandigen,  etwas  brei- 
teren   prismatischen     Zellen,    welche    kein    Chlorophyll   führen, 
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oder  es  finden  sich  nach  Zerreißung  derselben  nur  noch  Luft- 
lücken. 

In  verschieden  großen  Abständen  verlaufen  hier,  der  Unter- 
seite etwas  genähert,  zahlreiche  kollaterale,  auf  dem  Querschnitt 
kreisrunde  Gefäßbündel  von  verschiedener  Größe,  welche  nach 
der  Oberseite  zu  von  einigen  größeren,  rundlichen,  Chlorophyll 
führenden  Zellen  umgeben  sind.  In  der  Nähe  des  Blattrandes 
fand  ich  stets  zwei  größere  Fibrovasalstränge  nebeneinander  ge- 
lagert. Die  kleinen  Bündel  zeigen  2 — 3  enge  Ring-  und  Spiral- 
gefäße sowie  mäßig  verdicktes  Holzparenchym,  ihr  Phloem  wird 
von  2  bis  4  Zellreihen  stark  verdickter  Sklerenchymfasern  ge- 
schützt; bei  den  größeren  Bündeln  findet  sich  auch  auf  der 
Xylemseite  eine  nur  1  bis  2  Zellagen  starke  Sklerenchymscheide 
vor,  ferner  tritt  hier  eine  Trennung  des  Phloems  in  2  Gruppen 
durch  zwischengeschobene  Sklerenchymfasern  ein. 

Das  Mesophyll  der  Hauptrippen  besteht  aus  prismatischen 
Parenchymzellen,  welche  auf  dem  Querschnitt  polygonal  sind, 
imd  deren  Länge  sich  zur  Höhe  und  Breito  wie  1  bis  2  : 1  ver- 
hält; nach  der  Mitte  zu  werden  die  Zellen  zartwandiger  und 
lassen  kleine  dreieckige  Interzellularräume  erkennen;  die  äu- 
ßersten 3  bis  6  Zellagen  führen  Chlorophyll,  die  inneren  klein- 
körnige Stärke.  Von  der  3.  Zellage  ab  liegen  beiderseits  anein- 
ander stoßende  kleinere  und  größere  Gruppen  ziemlich  stark 
verdickter  Sklerenchymfasern. 

In  die  Hauptrippen  treten  an  der  Basis  des  Blattes  auf  der 
Ober-  und  Unterseite  dicht  unter  den  Sklerenchymgruppen  je 
10  kleine  peripherische  Bündel  ein,  welche  ihr  Xylem  stets  nach 
dem  Blattinnern  zu  gerichtet  haben,  während  im  zentralen  Teil 
6  größere  Bündel  verlaufen,  deren  Xylem  nach  der  Oberseite  zu 
liegt.  Im  weiteren  Verlauf  tritt  ein  Teil  der  kleinen  Bündel  in 
die  Blattfläche  aus,  während  die  größeren  zentralen  Stränge  die 
Rippe  bis  zur  Spitze  durchsetzen,  auch  nehmen  die  Sklerenchym- 
gruppen besonders  auf  der  Unterseito  nach  dem  Blattende  hin 
an  Zahl  imd  Größe  ab.  Nur  die  größeren  Gefäßbündel  der 
Mittelrippe  zeigen  auf  der  Xylemseite  eine  schwache,  aus  wenig 
verdickten  Zellen  bestehende  Sklerenchymscheide,  während  die- 
jenige des  Phloems  hier  seht-  stark  entwickelt  ist  und  die  größere 
Hälfte  des  Bündels  bildet,  ihre  Zellen  werden  nach  der  Peri- 
pherie zu  größer  und  schwächer  verdickt.  Zwischen  den  Skle- 
renchymfasern nun  liegen,  in  viele  kleine  Gruppen  unregelmäßig 
zertreut,  die  weiten  Siebröhren. 

In  jeder  der  Hauptrippen  verlaufen  4  große,  auf  dem  Quer- 
schnitt fast  runde  Luftgänge,  welche  durch  Diaphragmen  aus 
2  bis  3  Lagen  sternförmiger  Zellen,  ähnlich  denen  von  Juncus 
quer  gekammert  werden;  an  der  Spitze  des  Blattes  finden  sie 
sich  nur  noch  als  größere  Interzellularen  vor. 

Kalkoxalat  fand  ich  zalilreich  als  kleine  Raphidenbündel  in 
den  Diaphragmazellen  sowie  in  etwas  größeren  Mesophyllzellen 
besonders  der  Oberseite;  seltener  kamen  größere  Raphiden- 
Schläuche  vor,  so  am  Blattrande. 
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Blattstiel. 

Der  Stiel  ist  in  der  Nähe  der  Blattfläche  fast  kreisrund^ 
wähi'end  am  unteren  Teil  die  Oberseite  stark  konkav  ist..  Seine 
Oberhautzellen  liegen  auf  der  Flächenansicht  in  deutlichen  Längs- 
reihen, sind  unregelmäßig  sechseckig  und  2  bis  6  mal  so  Iwig 
wie  breit;  auf  dem  Querschnitt  erscheinen  sie  4-  bis  5 eckig, 
meist  ebenso  hoch  wie  breit,  mit  allseitig  stärker  verdickten 
Wänden,  von  denen  die  äußeren  mehr  oder  minder  stark  vor- 
gewölbt sind,  während  die  inneren  teils  eine  schwache  Wölbung 
zeigen,  teils  im  stumpfen  Winkel  vorspringen.  Die  Kutikula  ist 
stärker  als  auf  der  Blattfläche;  auch  finden  sich  an  dem  Stiel 
keine  Trichomgebilde  vor. 

Spaltöffnungen  sind  in  mäßiger  Zahl  vorhanden  und  haben 
hier  schmälere  sowie  länger  gestreckte  Nebenzellen. 

Das  parenchymatische  Grundgewebe  zeigt  denselben  Bau 
seiner  Zellen  wie  das  Mesophyll  der  Hauptrippen;  auch  hier 
verlaufen  von  der  3.  Zellage  ab  zahli'eiche  Sklerenchymgruppen, 
welche  jedoöh  auf  der  Oberseite  weniger  dicht  liegen.  Auf  der 
Oberseite  ist  ein  auf  dem  Querschnitt  gleichschenkliges,  spitz- 
winkliges Dreieck  zu  erkennen,  dessen  Spitze  am  unteren  Teil 
des  Blattstieles  bis  zu  ^/4,  am  oberen  runden  Teil  dagegen  bis 
zu  */  5  des  Stieldurchmessers  reicht ;  an  die  Seiten  dieses  Dreiecks 
^•enzen  je  8  sehr  große,  auf  dem  Querschnitt  elliptische,  in  der 
Richtung  des  Radius  mehr  oder  minder  gestreckte  Luftgänge, 
welche  von  gleichen  Diaphragmen  quer  gekammert  sind,  wie  ich 
sie  in  den  Blattrippen  beschrieben  habe.  Diese  Gänge  sind  meist 
nur  durch  10  bis  15  Zellagen  voneinander  getrennt,  zwischen 
diesen  hegen  oft  mehrere  mäßig  verdickte  Sklerenchymfasem 
in  Reihen  oder  Gruppen.  Parallel  zu  diesen  Luftkammem  ver- 
laufen außerhalb  und  innerhalb  des  Dreiecks  je  eine  Reihe  grö- 
ßerer Gefäßbündel,  ferner  nach  der  Unterseite  zu  noch  annähernd 
parallel  zahlreiche,  meist  etwas  kleinere  Bündel.  Im  Inneren 
des  Dreiecks  finden  sich  nur  einige  sehr  kleine  Bündel,  deren 
Xylem  meist  nach  der  Unterseite  zu  gerichtet  ist.  Sie  sind 
sämtUch  kollateral  und  auf  dem  Querschnitt  oval,  mehr  oder 
minder  in  der  Richtung  des  Radius  gestreckt,  ihr  Bau  ist  der- 
selbe wie  derjenige  in  der  Blattrippe,  nur  liegen  hier  die  Ge- 
fäße vielfach  in  einer  Reihe  in  der  Längsachse  der  BündeL 
Kalkoxalat  fand  ich  auch  hier  als  kleine  Raphidenbündel  in  den 
sternförmigen  Diaphragmazellen  sowie  vielfach  im  Grundgewebe 
zerstreut,  femer  als  kleine  Kristallnadeln,  welche  einzelne  Zellen 
völlig  erfüllten. 

Cyclantlius  cristatus  Klotzsch. 

Das  Blatt  stammt  aus  dem  Göttinger  botanischen  Garten 
und  war  fast  bis  zum  Gininde  geteilt;  sonst  zeigte  es  dieselbe 
Gestalt  wie  das  von  Cydanthus  bipartifus.  Auch  in  anatomischer 
Beziehung  stimmte  es  fast  vollkommen  überein. 

Als  geringe  Unterschiede  fand  ich,  daß  die  oberen  Epidermis- 
zellen  auf  der  Flächenansicht  etwas  regelmäßiger  sechseckig  sind; 
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sodann  waren  die  unteren  Oberhantzellen  an  den  Hauptrippen 
nicht  zu  Trichomgebüden  ausgewachsen;  femer  zeigte  die  Haupt- 
rippe eine  etwas  schärfere  Kante  und  eine  größere  Zahl  Skleren- 
chymgruppen  auf  der  Unterseite.  Der  Gefäßbündelverlauf  zeigte  in 
den  Rippen  ebenfalls  dasselbe  Verhalten  wie  bei  C.  bipartitus^ 
nur  fand  ich  in  der  Schneide  zwei  kleinere  Bündel,  welche  dicht 
übereinander  verlaufen  und  sich  mit  ihren  die  Phloemteile  um- 
gebenden Sklerenchymscheiden  berühren. 

Blattstiel. 
Auch  der  Blattstiel  (Fig.  27)  zeigte  eine  vollständige  Über- 
einstimmung mit  demjenigen  von  C.  bipartitus  und  hatte  als 
Unterschied  nur  etwas  gi^ößere  Interzellularen  der  sternförmigen 
Diaphxagmazellen  sowie  in  dem  spitzwinkligen  Dreieck  der 
Oberseite  mehi^ere  sehr  kleine  Gefäßbündel  und  zahlreichere 
Raphiden. 

Carludovica  Laucheana  Wendl. 

Die  Blattfläche  ist  bis  zur  Mitte  zweiteilig  und  nicht  deut- 
lich gefaltet.  Auf  ihrer  Oberseite  springen  auf  jeder  Blatthälfte 
(>  Rippen  stark  hervor,  welche  am  Grunde  des  Blattes  eine 
stumpfe,  an  der  Spitze  eine  schärfere  Schneide  haben  (Fig.  9). 
An  der  Unterseite  zeigen  diese  Hauptrippen  nur  eine  geringe 
Vorwölbung,  an  deren  Seiten  das  Blatt  etwas  eingebuchtet  ist 
(Fig.  10).  In  der  Mitte  zwischen  je  2  dieser  Rippen  ist  die 
Blattoberseite  schwach  eingesenkt,  während  hier  die  Unterseite 
einen  kurzen  Kiel  mit  stumpfer  Schneide  hat. 

Die  EpidermiszeUen  der  Oberseite  liegen  von  der  Fläche 
gesehen  in  deutlichen  Längsreihen,  sind  polygonal  mit  ziemlich 
stark  verdickten  Wänden  und  2  bis  4 mal  so  lang  als  breit;  auf 
dem  Querschnitt  erscheinen  sie  4-,  seltener  5  eckig  und  l^/g  bis 
2  mal  so  hoch  wie  breit,  mit  stärker  verdickten  geraden  Außen- 
wänden; in  den  Einbuchtungen  des  Blattes  werden  sie  unregel- 
mäßig und  meist  ebenso  hoch  wie  breit. 

Auf  der  Unterseite  ist  auf  der  Fläehenansicht  eine  Reihen- 
anordnung der  Oberhautzellen  kaimi  zu  erkennen,  letztere  sind 
unregelmäßig  polygonal,  verschieden  groß  und  meist  2  bis  4  mal 
so  lang  wie  breit  mit  weniger  verdickten  Wänden  als  auf  der 
Oberseite ;  in  Abständen  von  nur  wenigen  Zellen  verlaufen  2  bis 
4  Reihen  regelmäßiger  oft  rechteckiger  Zellen,  welche  4  bis 
8  mal  so  lang  wie  breit  sind.  Auf  dem  Querschnitt  erscheinen 
die  unteren  EpidermiszeUen  meist  5  eckig  und  ebenso  hoch  wie 
breit,  mit  oft  schief  stehenden  Seitenwänden  imd  etwas  vor- 
gewölbten, stärker  verdickten  Außenwänden.  Die  Kutikula  ist 
beiderseits .  glatt  imd  stark  verdickt,  besonders  auf  der  Ober- 
seite, am  unteren  Kiel,  an  den  unteren  Ausbuchtungen  und  am 
Rand. 

Die  auf  der  Oberseite  spärlichen,  auf  der  Unterseite  selur 
zahlreichen  Spaltöffnungen,  sind  von  der  Fläche  betrachtet,  fast 
i-und,  ihre  seitlichen  NebenzeUen  etwas  länger  und  in  ihrer  Mitte 
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etwas  breiter  als  die  Spaltöffnung,  während  die  quer  ziun  Spalt 
liegenden  breiter  als  lang  sowie  gelegentlich  verdoppelt  er- 
scheinen ;  auf  dem  Querschnitt  sind  die  Spaltöffnungen  ein  wenig 
eingesenkt,  und  zeigen  ihre  Schließzellen  ein  dreieckiges  Lumen 
sowie  stärker  verdickte  äußere  Kutikularhöcker ;  ihre  Nebenzellen 
umfassen  besonders  nach  der  Atemhöhle  zu  die  Schließzellen 
sehr  weit. 

Trichomgebilde  finden  sich  nicht  vor. 

An  die  Epidermis  der  Oberseite  schließt  sich  ein  einreihiges 
Wassergewebe  an,  dessen  prismatische  Zellen  meist  doppelt  so 
lang  wie  breit  und  auf  dem  Querschnitt  polygonal  sind ;  an  den 
oberen  Einsenkungen  werden  sie  etwas  höher.  Dieses  Gewebe 
wird  in  Abständen  von  1  bis  3  Zellen  von  subepidermalen 
Sklerenchymgruppen  aus  2  bis  zahlreichen  außerordentlich  stark 
verdickten  Fasern  durchbrochen,  welche  nur  noch  ein  ganz 
kleines  Lumen  erkennen  lassen ;  in  den  Einbuchtungen  der  Ober- 
seite fehlen  sie  vollständig,  dagegen  treten  größere  und  dichter 
gelagerte  Gruppen  an  den  Rippen  und  am  Blattrand  auf;  ge- 
legentlich finden  sich  auch  dicht  unter  dem  Wassergewebe 
einzelne  Fasern. 

Das  Assimilationsgewebe  ist  deutlich  in  Palisaden-  und 
Schwammparenchym  getrennt;  ersteres  besteht  aus  meist  3  bis 
4  Reihen  chlorophyllreicher,  zylindrischer  ZeUen,  deren  Höhe 
nach  der  Mitte  zu  abnimmt  und  sich  zur  Breite  wie  3  bis  l^/g:! 
verhält;  in  den  Furchen  der  Blattoberseite  werden  die  Palisaden- 
zellen chlorophyllarm,  höher,  breiter  und  lassen  größere  Inter- 
zellularen erkennen,  dagegen  runden  sich  die  Zellen  an  den 
Rippen  und  am  Blattrand  ab  und  werden  hier  von  mehreren 
Sklerenchymgruppen  unterbrochen.  Das  Schwammparenchym 
besteht  aus  6  bis  8  Reihen  ellipsoidischer,  wenig  langgestreckter 
Zellen,  welche  nach  der  Mitte  zu  meist  größer  werden  und  oft 
klein  Chlorophyll  enthalten,  daher  vielfach  als  Wassergewebs- 
zeUen  anzusehen  sind;  in  der  Mittelrippe  gehen  sie  über  in 
zylindrische  Zellen,  welche  2  bis  4 mal  so  hoch  wie  breit  sind 
und  ebenfalls  vielfach  nur  Wasser  enthalten;  in  der  Nähe  der 
Unterseite  verlaufen  zwischen  ihnen  einzelne  stark  verdickte 
Sklerenchymfasern. 

Auch  an  die  untere  Epidermis  stoßen  subepidermale  Skleren- 
chymgruppen, welche  unter  den  oben  erwähnten  regelmäßigeren 
Oberhautzellen  liegen  und  mit  Ausnahme  des  Blattrandes  und 
Kieles  weniger  dicht  gedrängt  als  auf  der  Oberseite  verlaufen. 
Teils  in  der  Mitte  des  Mesophylls,  teils  mehr  nach  der  Unter- 
seite zu  durchziehen  dasselbe  zwischen  je  2  Rippen  12  bis  15 
verschieden  große  Gefäßbündel;  in  dem  unteren  Kiel  fehlen  sie; 
dagegen  fand  ich  in  den  Rippen  meist  über  einem  recht  großen 
noch  ein  zweites  kleines  Bündel,  dessen  Xylem  nach  der  Unter- 
seite gerichtet  ist.  Die  Mittelrippe  des  unteren  noch  nicht  ge- 
spaltenen Blatteiles  zeigt  am  Grunde  zahlreiche  zerstreut  ver- 
laufende, verschieden  große  Bündel,  deren  Xyleme  nach  ver- 
schiedenen Richtungen    gelagert   sind;    auch    kommt   hier    eine 


Digitized  by 


Google 


V.  0  ven ,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Cyclanthaceae.  153 

teilweise  Vereinigung  zweier  Bündel  vor.  Ein  etwas  höher  ge- 
führter Querschnitt  läßt  ein  großes  Gefäßbündel  an  der  Grenze 
des  Schwammparenchyms  erkennen,  über  welchem  nach  der 
Spitze  der  Schneide  hin  noch  mehrere  kleiner  werdende  in  einer 
Reihe  verlaufen,   deren  Holzteile  nach  der  Unterseite  zu  liegen. 

Was  den  Bau  der  Gefäßbündel  betrifft,  so  sind  sie  koUateral 
und  auf  dem  Querschnitt  kreisrund;  in  der  Blattfläche  sind  sie 
oft  sehr  klein  und  bestehen  dann  aus  einem  größeren  Gefäß, 
mäßig  verdicktem  Holzparenchym  sowie  reichlichem  zusammen- 
hängendem Phloem,  welches  von  2  bis  3  Eeihen  ziemlich  stark 
verdickter  Sklerenchymfasern  umgeben  wird,  letztere  gehen  nach 
außen  in  eine  geschlossene  Scheide  aus  weniger  verdickten  Zellen 
über.  Die  etwas  größeren  Fibrovasalstränge  zeigen,  daß  das 
Phloem  durch  eine  ungefähr  zwei  ZeUagen  breite,  von  der 
Phloemscheide  bis  zum  Xylem  gehenden  Sklerenchymbrücke  in 
zwei  Gruppen  gespalten  wird,  welche  etwas  seitlich  vom  Xylem 
hinauf  rücken;  bei  noch  größeren  Bündeln  wird  die  Phloem- 
scheide stärker  und  sendet  weitere  Faserbrücken  durch  den 
Siebteil,  welcher  nun  aus  2  bis  3  größeren  seitlichen  Gruppen 
sowie  zwischen  Sklerenchym  eingestreuten  Siebgefäßen  besteht, 
während  das  Xylem  eine  wechselnde  Anzahl  größerer  Ring-, 
Spiral-  und  Tüpfelgefäße,  Trache'iden  und  mäßig  verdicktes 
Holzparenchym  enthält. 

Die  größten  Gefäßstränge  werden  auf  3  Seiten,  unten  und 
seitlich,  von  einer  starken  aus  10  bis  15  ZeUagen  außerordent- 
lich verdickter  Sklerenchymfasern  gebildeten  Scheide  umgeben, 
durch  welche  der  Siebteil  noch  stärker  geteilt  wird. 

Im  untersten  Teil  der  Mittelrippe  findet  sich  im  Schwamm- 
parenchym  unter  dem  großen  Gefäßbündel  ein  kleinerer  auf  dem 
Querschnitt  kreisrunder,  interzellulärer  Schleiragang. 

Im  Mesophyll  zerstreut  fand  ich,  besonders  am  Rande,  in 
sehmalen  langgestreckten  Zellen  sehr  große  monokline  Einzel- 
kristalle von  Kalkoxalat  sowie  vorzugsweise  im  Schwamm- 
parenchym  kleinere  Raphidenschläuche. 

Blattstiel. 

Der  obere  Teil  des  Stieles  ist  rund,  während  an  der  Basis 
die  Oberseite  stark  eingebuchtet  ist. 

Auf  der  Flächenansicht  ist  die  deutliche  Reihenanordnung 
der  EpidermiszeUen  durch  vielfach  schiefstehende  Querwände  oft 
gestört;  die  Zellen  sind  rechteckig  oder  polygonal,  sehr  ver- 
schieden lang  und  haben  stärker  verdickte  Wände  als  diejenigen 
der  Blattoberseite;  auf  dem  Querschnitt  sind  sie  4-  bis  5 eckig, 
meist  etwas  höher  als  breit  und  haben  dickere  gerade  Außen- 
wände; ihre  Kutikula  ist  glatt  und  kräftiger  als  auf  der  Ober- 
seite der  Blattfläche. 

An  die  Epidermis  schließt  sich  ein  einschichtiges  Wasser- 
gewebe an,  dessen  Zellen  prismatisch,  3  bis  4  mal  so  lang  wie 
breit  und  hoch  sind  und  ziemlich  stark  verdickte  Wände  mit 
kleinen  runden  Poren  haben;  oft  finden  sich  in  ihnen  Raphiden- 
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bündel  oder  mehrere  große  monokline  Kristalle  von  Kalkoxalat. 
lu  derselben  Weise  wie  auf  der  Blattobei-seite  liegen  auch  hier 
zwischen  den  Zellen  des  Wassergewebes  subepidermale  Skleren- 
chyingruppen  aus  sehr  stark  verdickten  Zellen  mit  nur  winzigem 
Lumen.  Das  innere  Gewebe  wird  aus  prismatischen,  selten 
zylindrischen,  mehr  oder  minder  langgestreckten  Zellen  gebildet, 
welche  nach  der  Mitte  zu  größer  und  dünnwandiger  werden 
sowie  weitere  3  bis  5 eckige  Interzellularen  frei  lassen;  ungefähr 
10  äußere  Zellagen  führen  Chlorophyll,  die  inneren  kleine  runde 
Stärkekömer. 

Außer  dem  subepidermalen  Festigungsgewebe  liegen  im 
Innern  zerstreut,  besonders  jedoch  an  der  Peripherie,  zahlreiche 
kleine  Sklerenchymgruppen,  deren  Zellen  im  mittleren  Teil  des 
Stieles  weniger  stai'k  verdickt  sind  als  am  Rande. 

Was  den  Verlauf  der  Gefäßbündel  betrifft,  so  ist  nur  im 
unteren  Teil  des  Stieles  auf  der  Oberseite  ein  im  Querschnitt 
spitzwinkliges  Dreieck  frei  von  ihnen,  während  im  oberen 
runden  Stielteil  zahlreiche  Bündel  regellos  zerstreut  liegen,  die 
kleineren  jedoch  meist  am  Rande ;  manchmal  findet  auch  wie  in 
der  Blattrippe  eine  Vereinigung  zweier  Bündel  statt,  ferner  ist 
die  Richtung,  nach  welcher  sie  ihr  Xylem  und  Phloem  wenden 
eine  verschiedene. 

Die  Gefäßbündel  sind  kollateral,  auf  dem  Querschnitt  fast 
rund  und  haben  denselben  Bau  wie  die  großen  in  den  Haupt- 
rippen verlaufenden  Stränge. 

Den  Stiel  durchziehen  zerstreut  ungefähr  25  große,  auf  dem 
Querschnittt  kreisrunde,  interzelluläre  Schleimgänge,  welche  von 
stärkereichen,  in  den  Gang  papillös  vorgewölbten  Epithelzellen 
ausgekleidet  werden. 

An  Inhaltskörpern  fand  ich  außer  den  bei  der  Blattfläche 
und  bei  dem  Wassergewebe  erwähnten,  noch  größere  Raphiden- 
schläuche  von  Kalkoxalat  im  inneren  Parenchymgewebe  zer- 
streut. 

Hochblatt. 

Die  Mitte  des  weißlich  gelben  Blattes  wird  nach  der  Mitte 
zu  polsterartig  stark  verdickt,  wobei  sich  die  dünnen  Blatträiider 
nach  der  Unterseite  kinimmen  und  am  oberen  Ende  fast  vöUig 
einen  Hohlraum  umschließen. 

Die  Oberhautzellen  liegen  beiderseits  auf  der  Flächenansicht 
in  deutlichen  Längsreihen ,  sind  meist  unregelmäßig  polygonal 
und  haben  zarte,  besonders  auf  der  Oberseite  schwach  wellig 
verlaufende  Wände;  ihre  Größe  ist  sehr  verschieden,  so  sind 
diejenigen  der  Oberseite  am  Grunde  des  Blattes  2  bis  6  mal  so 
lang  wie  breit,  während  sie  nach  der  Spitze  zu  oft  breiter  als 
lang  werden. 

Auf  dem  Querschnitt  sind  die  oberen  Epidermiszellen  etwas 
breiter  als  hoch  imd  haben  wenig  verdickte,  schwach  vorgewölbte 
Außenwände  und  Innenwände,  letztere  springen  manchmal  im 
stumpfen  Winkel    vor:    die   Oberhautzellen    der  Unterseite    sind 
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mehr  tafelförmig  mit  schwach  vorgewölbten  Außen  -  und  Innen- 
wänden, meist  ebenso  lang  als  breit,  seltener  etwas  breiter  oder 
länger  und  halb  so  hoch  wie  breit.  Die  Kutikula  ist  besonders 
auf  der  Unterseite  dünn. 

Auf  der  Oberseite  fand  ich  vielfach  ungefähr  25  Zellreihen 
breite  etwas  furchenartig  eingesenkte  Streifen,  deren  Epidermis- 
zellen  vom  Rand  nach  der  Mitte  der  Vertiefung  allmählich  eng- 
lumiger,  ebenso  lang  wie  breit,  jedoch  vielfach  höher  werden, 
sodaß  sie  in  der  Mitte  die  fünffache  Höhe  und  kaum  die  halbe 
Breite  der  normalen  Epidermiszellen  haben;  ihre  Außenwände 
sind  sehi'  stark  verdickt,  während  die  Seitenwände  oft  bogig 
verlaufen  und  nach  dem  Innern  zu  dünner  werden. 

Spaltöffnungen  sind  auf  beiden  Seiten  reichlich  vorhanden 
und  auf  der  Flächenansicht  rund,  sie  haben  meist  vier  Neben- 
zellen, doch  kommt  gelegentlich  auch  eine  Verdoppelung  auf 
einer  oder  zwei  Seiten  vor;  die  quer  zum  Spalt  liegenden  Neben- 
zellen sind  stets  bedeutend  breiter  als  lang,  die  längs  verlauf  enden 
auf  der  Ober-  und  Unterseite  verschieden,  indem  erstere  meist 
etwas  länger  und  breit,  die  letzteren  nicht  länger  als  der  Spalt 
imd  fast  quadratisch  sind.  Auf  dem  Querschnitt  liegen  sie 
in  gleicher  Höhe  mit  den  Epidermiszellen;  ihre  Schließzellen  sind 
dünnwandig  und  annähernd  rund,  die  äußeren  Kutikularhöcker 
etwas  stärker  ausgebildet  als  die  inneren;  die  Nebenzellen  wölben 
sich,  die  Schließzellen  weit  umfassend,  stark  in  die  Atemhöhle 
vor. 

Das  Mesophyll  wird  gebildet  aus  ellipsoidischen  oder  zylin- 
drischen, mehr  oder  minder  gestreckten,  dünnwandigen  Zellen, 
welche  nach  der  Mitte  zu  an  Größe  bedeiitend  zunehmen;  am 
unteren  Teil  des  polsteraitig  verdickten  Blattgrundes,  und  zwar 
im  mittleren  und  unteren  Mesophyll,  sind  die  Zellwände  teilweise 
zerknittei*t,  teilweise  ganz  verschwunden,  wodurch  sich  unregel- 
mäßige große  Interzellulargänge  bilden,  welche  nach  der  dickeren 
Blattspitze  zu  anwachsen,  sodaß  schließlich  4  gi'oße  Gänge  den 
«größten  Teil  des  Blattinneren  einnehmen,  nur  durch  wenige 
Zellagen  des  Mesophylls  voneinander  und  von  der  Oberhaut 
getrennt.  An  der  ganzen  Oberseite  liegen  subepidermal  oder 
nur  durch  ein  bis  zwei  Zellen  von  der  Epidermis  getrennt,  in 
verschieden  großen  Abständen,  zahlreiche,  kleine  Sklerenchym- 
gruppen,  während  etwas  tiefer  im  Mesophyll  in  größeren  Ab- 
ständen und  geringerer  Zalü  große  Bündel  aus  30  und  mehr 
ebenfalls  mäßi«:  verdickten  Sklerenchvmfasern  verlaufen. 

Zahlreiche  verschieden  große  Gefäßbündel  durchziehen  das 
Blatt,  und  zwar  an  den  dünneren  Blatträndeni  in  der  Mitte  des 
MesophyUß,  während  sie  in  dem  dickeren  zentralen  Teil  der 
BlattHäche  durch  die  großen  Interzellulargänge  teilweise  nach 
der  Ober-  oder  Unterseite  zu  verschoben  werden.  Sie  sind 
kollateral,  auf  dem  Querschnitt  rund  und  bestehen  aus  wenigen 
engen  Ring-,  Spiral-  oder  Tüpfelgefäßen,  sowie  mäßig  ver- 
dicktem Holzparenchym ;   eine  starke  Scheide  mäßig  verdickter 
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Sklerenchymfasern  umgibt  das  Phloem  und  teilt  es  auch   hier 
in  zwei  seitliche  Gruppen. 

An  Inhaltstoffen  fand  ich  vielfach,  besonders  unter  den 
auffallend  hohen  Epidermiszellen,  Schleim,  ferner  Kalkoxalat  in 
Raphiden  oder  kleineren  Kristallnadeln,  jedoch  keine  größeren 
Einzeikristalle. 

Staminodium. 

Die  Staminodien  bilden  sehr  dünne  lange  Fäden  von  blaß- 
gelber  Farbe;  ihre  OberhautzeUen  sind  2  bis  3 mal  so  lang  wie 
breit  und  hoch,  auf  dem  Querschnitt  4-  bis  5 eckig  mit  vorge- 
wölbten Außenwänden,  sie  führen  meistens  Schleim.  Die  Kuti- 
kula  ist  dünn  und  mit  kleinen  warzigen  Verdickungen  besetzt. 
Das  innere  parenchymatische  Gewebe  besteht  aus  mehr  oder 
minder  langgestreckten  prismatischen,  auf  dem  Querschnitt  poly- 
gonalen Zellen  von  gleicher  Höhe  und  Breite  und  läßt  kleine 
dreieckige  Interzellularräume  erkennen. 

Im  Innern  verlaufen  2  verhältnismäßig  große  Schleimgänge 
von  demselben  Bau  wie  diejenigen  des  Blattes,  und  zwischen 
diesen,  in  der  Mitte  des  Staminodiums,  liegt  das  einzige  sehr 
kleine  kollaterale  Gefäßbündel. 

Kalkoxalat  fand  ich  hier  nicht. 

Carludovtca  atrovirens  Wendl. 

Das  Blatt  stammt  aus  dem  Göttinger  botanischen  Garten 
und  hat  eine  zweiteilige,  stark  auf-  und  absteigende  Blattfläche. 
In  dasselbe  tritt  eine  Mittehippe  ein,  verläuft  bis  zur  Gabelung 
und  gibt  rechts  imd  links  Hauptrippen  ab,  welche  auf  der  dunkel- 
grünen Oberseite  weniger  hervortreten,  und  denen  auf  der  Unter- 
seite eine  größere  Einbuchtung  entspricht;  in  der  Mitte  zwischen 
je  zwei  dieser  Eippen  senkt  sich  die  Blattfläche  ziemlich  tief 
ein  und  besitzt  auf  der  Unterseite  einen  wenig  verlängerten 
breiten  Kiel.  Die  ziemlich  stark  verdickten  Epidermiszellen  der 
Oberseite  liegen  auf  der  Flächenansicht  in  deutlichen  Längs- 
reihen und  sind  polygonal,  seltener  rechteckig,  ebenso  lang  bis 
doppelt  so  lang  als  breit  mit  schwach  wellig  oder  bogig  ver- 
laufenden Wänden. 

Auf  dem  Querscimitt  erscheinen  die  Zellen  4-  bis  5  eckig, 
meist  ebenso  hoch  wie  breit  und  haben  sehr  stark  verdickte 
Außenwände,  oft  bogig  verlaufende  Seiten-  sowie  vielfach  im 
spitzen  Winkel  vorspringende  Innenwände.  An  den  Haupt- 
rippen und  an  dem  geraden,  ziemlich  stumpfen  Blattrand  werden 
die  Zellen  etwas  höher,  ihre  Außenwände  noch  stärker  verdickt, 
und  dringt  hier  die  Kutikula  etwas  zwischen  die  Seitenwände 
ein;  an  den  Einsenkungen  der  Oberseite  sind  die  Epidermis- 
zellen schmal  und  besitzen  außerordentlich  weit  vorgewölbte 
Außenwände. 

Die  unteren  OberhautzeUen  lassen  auf  der  Flächenansicht 
eine  Reihenanordnung  nur  tmdeutUch  erkennen  und   sind  poly- 
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gonal  oder  sehr  unregelmäßig  gestaltet,  auch  im  Querschnitt  er- 
scheinen sie  verschieden  groß  und  4-  oder  5 eckig;  ihre  mäßig 
verdickten  Außenwände  sowie  ihre  Innenwände  sind  meist 
schwach  vorgewölbt,  während  die  Seitenwände  oft  schief  stehen. 
Unterhalb  der  Hauptrippen  sind  die  Zellen  unregelmäßig  mit 
stark  vorgewölbten  Außenwänden,  während  sie  an  den  Kielen 
höher  und  regelmäßiger  erscheinen  sowie  dickere  Außenwände 
zeigen.  Die  Kutikula  ist  beiderseits  ziemlich  dünn  und  auf  der 
Unterseite  mit  warzigen  Verdickungen  versehen. 

Die  auf  der  Unterseite  sehr  zahlreichen,  auf  der  Oberseite 
spärlich  vorkommenden  Stomata  sind  auf  der  Flächenansicht 
rund  und  haben  2  mäßig  längsgestreckte  seitliche  und  2  quer 
zum  Spalt  liegende  Nebenzellen  von  gleicher  Höhe  und  Breite; 
auf  dem  Querschnitt  zeigen  die  Schließzellen  eine  annähernd 
runde  Form  und  dickere  Außen-  und  Innenwände  sowie  gleich- 
mäßig stark  entwickelte  äußere  und  innere  Kutikularhöcker. 
Trichomgebilde  sind  nicht  vorhanden. 

An  die  Epidermis  der  Oberseite  schließt  sich  ein  1-,  seltenc^r 
2 reihiges  Wassergewebe  an,  und  besteht  dasselbe  aus  etwas  vei- 
dickten  prismatischen,  auf  dem  Querschnitt  polygonalen  Zellen, 
welche  meist  doppelt  so  lang  wie  breit  und  hoch  sind;  an  mehreren 
Stellen  der  BlattHäche  und  an  den  Eippen  erscheinen  diese  Zellen 
auffallend  kleiner,  während  sie  an  den  oberen  Einsenkungen  eben- 
so lang  wie  breit,  aber  doppelt  so  hoch  und  koUenchymatisch 
verdickt  werden,  sowie  vielfach  wellig  verlaufende  Seitenwände 
zeigen;  öfters  konnte  ich  eine  Querteilung  dieser  Zellen  beob- 
achten. In  sehr  unregelmäßigen  Abständen  liegen  subepidermal 
kleine  Gruppen  aus  2  bis  6  ziemlich  stark  verdickten  Sklerenchym- 
fasern;  zahlreicher  finden  sich  derartige  Faserbündel  unmittelbar 
unter  den  oben  erwähnten  kleinen  Wassergewebszellen  und  bil- 
den anderseits  an  den  Hauptrippen  und  am  Eande  des  Blattes 
je  einen  größeren  3  bis  4  Zellagen  starken  Belag,  während  sie 
an  den  Einbuchtungen  der  Oberseite  ganz  fehlen. 

Das  Assimilationsgewebe  besteht  aus  4  Eeihen  chlorophyll- 
reicher Palisadenzellen  und  ungefähr  10  Eeihen  weniger  Chloro- 
phyll führender  Schwammparenchymzellen ;  erstere  sind  prisma- 
tisch und  2  bis  4 mal  so  hoch  wie  breit  und  lang;  nach  der 
Mitte  des  Mesophylls  zu  werden  sie  etwas  niedriger;  in  den  Eippen 
erscheinen  sie  etwas  schmäler  und  weniger  hoch,  an  den  Ein- 
senkungen dagegen  breiter  und  chlorophyllarm,  während  sie  am 
Blattrande  eine  regelmäßige  polyedrische  Form  annehmen.  Die 
Schwammparenchymzellen  besitzen  auf  dem  Querschnitt  eine 
runde  oder  elliptische,  etwas  in  die  Breite  gestreckte  Gestalt 
imd  erscheinen  auf  dem  Längsschnitt  meist  doppelt  so  lang  wie 
breit;  an  den  kiel  artigen  Vorwölbungen  der  Unterseite  schließen 
sie  lückenlos  aneinander  und  werden  prismatisch  sowie  doppelt 
so  lang  wie  breit  und  hoch.  Zwischen  den  untersten  drei  Zell- 
lagen verlaufen  in  verschiedenen,  aber  kleineren  Abständen  als 
auf  der  Oberseite  selten  einzelne,  meist  zu  Gruppen  von  2  bis  G 
vereinigte,  ziemlich   stark  verdickte   Sklerenchymfasern,  welche 
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an  der  Unterseite  der  oberen  Einsenkung  größere  Bündel  bilden, 
dagegen  unterhalb  der  Hauptrippen  sowie  unmittelbar  unter  der 
Epidermis  der  Unterseite  fehlen.  In  der  Mitte  des  Mesophylls 
liegen  zwischen  zwei  Hauptrippen  10  bis  16  meist  sehr  kleine 
Öefäßbündel,  in  den  ersteren  fand  ich  in  der  Nähe  der  Blatt- 
spitze nur  je  einen  großen  Fibrovasalstrang,  dagegen  zeigte  ein 
mehr  durch  die  Blattmitte  geführter  Querschnitt  über  diesem 
großen  meist  noch  ein  kleines  Bündel  mit  entgegengesetzt  gerich- 
tetem Xylem,  während  tiefer  an  der  Basis  des  Blattes  sich  mit 
dem  größten  Q-efäßstrang  oft  noch  zwei  kleinere  Bündel  mit 
ihren  Sklerenchymscheiden  seitUch  vereinigt  hatten  und  von 
einer  gemeinsamen  Scheide  umgeben  waren,  an  welche  sich 
oberhalb  noch  ein  sehr  kleines  Bündel  anschloß.  Die  Gefäß- 
bündel sind  sämtlich  kollateral  und  auf  dem  Querschnitt  rund; 
die  kleinsten  Bündel  haben  eine  rings  geschlossene  1  bis  2  Zell- 
lagen breite  Scheide  aus  ziemlich  stark  verdickten  Sklerenchym- 
fa^sern;  bei  den  größeren  Fibrovasalsträngen  wird  das  Xylem 
bedeutend  größer  und  die  Scheide  des  Siebteiles  stärker,  indem 
ihre  Fasern  gleichzeitig  das  Phloem  in  zahlreiche  Gruppen  tei- 
len; in  den  größten  Bündeln  endlich  bildet  das  Xylem  den 
Hauptbestandteil  und  wird  seitlich  sowie  nach  unten  von  Skleren- 
chym  mit  eingestreuten  Siebteilen  umgeben,  während  zwei  grö- 
ßere Phloemgruppen  seitwärts  mehr  nach  der  Oberseite  zu  sich 
finden.  In  ihrer  sonstigen  Ausbildung  zeigten  die  Gefäßbündel 
keine  Abweichungen. 

Im  Mesophyll  fand  ich  zahlreiche  Raphidenbündel  mit 
großen  Nadeln  in  ziemlich  langgestreckten,  auf  dem  Querschnitt 
runden  Schläuchen. 

Blattstiel. 

Untersucht  wurde  ein  mittleres  Stück  mit  stark  eingesenk- 
ter Oberseite.  Seine  Epidermiszellen  liegen  beiderseits,  von  der 
Fläche  gesehen,  in  Längsreihen,  doch  kommt  hierin  vielfach 
eine  Störung  durch  schief  stehende  Querwände  vor;  sie  sind  po- 
lygonal, ziemlich  schmal  und  2  bis  8 mal  so  lang  wie  breit;  die- 
jenigen der  Unterseite  haben  bedeutend  dickere  Wände  und  er- 
.scheinen  auf  dem  Querschnitt  4-  oder  5  eckig,  meist  doppelt  so 
hoch  wie  breit,  mit  sehr  stark  kutikularisierten  geraden  Außen- 
wänden, deren  Kutikula  zapfenartig  bis  zu  einem  Drittel  zwi- 
schen die  Seit^^nwände  eingreift,  und  oft  im  spitzen  Winkel 
vorspringenden  Innenwänden;  die  Epidermiszellen  der  Oberseite 
sind  auf  dem  Querschnitt  ebenso  hoch  wie  breit  und  4-  oder 
5  eckig  mit  allseitig  mäßig  verdickten  Wänden.  Die  Kutikula 
ist  hier  überall  ziemlich  dünn  und  glatt. 

Die  auf  beiden  Seiten  in  mäßiger  Zahl  vorkommenden  Spalt- 
öffnungen zind  auf  der  Flächenansicht  lang  elliptisch  mit  2  sehr 
gestreckten  seithchen  und  2  kürzeren,  quer  zum  Spalt  liegenden 
Nebenzellen:  auf  dem  Querschnitt  werden  die  letzteren  nach 
innen  zu  breiter.  Wie  bei  den  früher  beschiiebenen  Arten  be- 
steht auch  hier  das  Grundgewebe  aus  prismatischen,  auf  dem 
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•Querschnitt  polygonalen,  mehr  oder  minder  langeeti^eckten  Zellen, 
welche  nach  der  Mitte  zu  annähend  zylindrisch,  größer  xmd 
dünnwandiger  werden  sowie  auf  dem  Querschnitt  dreieckige  bis 
polygonale  Interzellularen  bilden.  Die  äußersten  beiden  ZeUagen 
führen  wenig  Chlorophyll,  und  erscheinen  ihre  Zellen  auf  der 
Unterseite  meist  etwas  höher  als  breit,  während  die  subepider- 
malen  Zellen  der  Oberseite  bis  zur  doppelten  Höhe  gestreckt 
sind  und  durch  Querteilung  Phellogen  gebildet  haben;  auch  die 
Zellen  der  drei  nächsten  oberen  Lagen  erreichen  oft  ebenfalls 
die  doppelte  Höhe  ihrer  Breite.  Die  äußeren  6  bis  10  ZeUen- 
imhen  führen  beiderseits  Chlorophyllscheiben,  welche  auf  der 
Unterseite  zahlreicher  und  größer  sind  als  auf  der  Oberseite, 
während  die  innersten  Zeilen  große  ovale  oder  rande  Stärke- 
kömer  enthalten. 

Auf  der  Unterseite  liegen,  von  der  5.  bis  25.  Zellage  zer- 
streut, zuerst  kleine,  dann  recht  große,  auf  dem  Querschnitt  an- 
nähernd nmde  Bündel  mäßig  verdickter  Sklerenchymfasern,  imd 
sind  erstere  nur  durch  wenige  Parenchymzellen  voneinander  ge- 
trennt; auf  der  Oberseite  erscheinen  diese  Gruppen  kleiner  und 
weniger  zahlreich,  während  sie  im  inneren  Gewebe  vollständig 
fehlen.  Was  die  Anordnung  der  vielen  Gefäßbündel  betrifft, 
so  konnte  ich  hier  einen  scharf  begrenzten  bündelfreien  drei- 
eckigen Teil  nicht  beobachten,  sondern  fand  sie  etwas  von  der 
Oberseite  abgerückt,  regellos  zerstreut.  Nach  der  Unterseite  hin 
nehmen  sie  an  Größe  etwas  ab,  sodaß  ganz  unten  sehr  kleine 
Bündel  verlaufen.  Änliche  sehr  kleine  Bündel  liegen  auch  in 
sehr  geringer  Zahl  auf  der  Oberseite  über  den  großen  Gefäß- 
strängen und  richten  ihr  Xylem  meist  nicht  nach  der  Ober- 
seite. Während  die  Zusammensetzung  der  Fibrovasalstränge  hn 
wesentlichen  mit  derjenigen  der  großen  Blattbündel  überein- 
stimmt, weichen  sie  inbezug  auf  ihre  Scheide  dadurch  ab,  daß 
die  Fasei:n  des  starken  Phloembelags  im  Innern  des  Bündels 
viel  dickwandiger  sind,  nach  dem  Rande  hin  schwächer  und 
großlumiger  werden  und  so  in  die  geschlossene  dünnwandige 
Scheide  übergehen,  welche  auf  der  Xylemseite  aus  ungefähr 
2  Reihen  durchweg  dünner,  ziemlich  weiter  Sklerenchymzellen 
besteht. 

Je  nach  der  Höhe  des  geführten  Querschnittes  fand  ich  in 
dem  vorliegenden  Stielstück  zerstreut  5  bis  10  runde  Schleim- 
gänge, deren  Querschnitt  bedeutend  kleiner  als  derjenige  der 
Gefäßbündel  war. 

An  Kalkoxalat  waren  besonders  auf  der  Oberseite  sehr 
zahlreiche  Bündel  kleiner  Kristallnadeln,  seltener  große  Raphiden- 
. schlauche  vorhanden;  femer  fanden  sich,  ebenfalls  der  Oberseite 
genähert,  mehrere  Gruppen  aus  3  bis  20  völlig  mit  Schleim  er- 
füllter Parenchymzellen. 

Carliidovica  lancifolia.    Hort.  Heidelbg. 
Das  Blatt  ist  bis  über  die  Mitte  in  zwei  lanzettliche  Hälf- 
.ten  gespalten,  deren  Fläche  zickzackförmig  gefaltet  ist,  wodurch 
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regelmäßig  abwechselnde  Aus-  und  Einbuchtungen  entstehen. 
Ein  gemeinsamer  Nerv  durchzieht  das  Blatt  bis  zur  Gabelung 
und  gibt  seitlich  die  Hauptnerven  ab. 

Die  EpidermiszeUen  sind  auf  der  Flächenansicht  in  deutliche 
Längsreihen  angeordnet,  diejenigen  der  Oberseite  meist  hexa- 
gonal  mit  schwach  wellig  oder  bogig  verlaufenden  Wänden  und 
2  bis  4 mal  so  lang  wie  hoch  und  breit;  auf  dem  Querschnitt 
erscheinen  sie  4-  bis  5 eckig  mit  geraden,  etwas  stärkeren  Außen- 
wänden sowie  oft  im  spitzen  Winkel  vorspringenden  Innen- 
wänden. Die  unteren  Oberhautzellen  sind,  von  der  Fläche  ge- 
sehen, polygonal,  sehr  ungleich  groß,  zeigen  vielfach  schief 
verlaufende  Wände  und  haben  auf  dem  Querschnitt  eine  meist 
5 eckige  Gestalt;  sie  sind  vielfach  etwas  breiter  als  hoch,  ihre 
Außenwände  erscheinen  etwas  dicker  und  besonders  an  den  Aus- 
buchtungen weit  vorgewölbt,  während  sie  an  den  Einsenkungen 
sowie  am  Rande  fast  gerade  und  stärker  verdickt  werden,  in- 
dem die  Zellen  hier  gleichzeitig  regelmäßiger  imd  wenig  höher 
sind.  Die  Kutikula  ist  auf  der  Unterseite  schwächer  als  auf  der 
Oberseite,  wo  sie  keilförmig  in  die  Seitenwände  eindringt  und, 
den  äußeren  Zellwänden  entsprechend,  wellig  ist;  kräftiger  ist 
sie  auf  der  Oberseite  der  Ausbuchtung,  der  Unterseite  der  Ein- 
wölbung  sowie  am  Rande  des  Blattes  entwickelte  Trichome 
fehlen. 

Die  von  der  Fläche  gesehenen  kreisrunden  Spaltöffnungen 
sind  beiderseits  in  sehr  großer  Zahl  auf  der  Unterseite  vor- 
handen und  haben  4  bis  6  Nebenzellen,  von  denen  die  seitlichen 
in  der  Längsrichtung,  die  oberen  und  unteren  quer  gestreckt 
sind;  gelegentlich  konnte  ich  eine  Querteilung  in  den  Neben- 
zellen beobachten.  Auf  dem  Querschnitt  sind  die  Schließzellen 
annähernd  nmd  und  haben  gleich  starke  äußere  und  innere 
Kutikularh  Ocker.  An  die  Oberhaut  schließt  sich  beiderseits  ein 
einreihiges  Wassergewebe  aus  ziemlich  verdickten  prismatischen 
Zellen  an,  welche  auf  dem  Querschnitt  polygonal  sind,  und  deren 
Länge  sich  zur  Breite  und  Höhe  wie  1  bis  3  : 1  verhält ;  an  der 
Unterseite  der  Ausbuchtungen  sowie  an  den  oberen  Einsenkun- 
gen werden  die  Zellen  größer  und  bis  doppelt  so  hoch  wie  breite 
Das  Wassergewebe  wird  beiderseits  unterbrochen  durch  die 
schmalen,  senkrecht  zur  Blattfläche  etwas  gestreckten  Atemhöh- 
len sowie  auf  der  Oberseite  in  Abständen  von  3  bis  10  Zellen 
durch  Gruppen  von  2  bis  8  mäßig  verdickten  Sklerenchymfasem, 
während  sich  auf  der  Unterseite  nur  sein*  vereinzelte  kleine 
Faserbündel  finden;  zwischen  den  oben  erwähnten  höher  ge- 
streckten Wasserzellen  finden  sich  keine  Sklerenchymfasern,  da- 
gegen bilden  letztere  stärkere  Beläge  auf  den  entgegengesetzten 
vorgewölbten  Stellen.  Der  äußere  Blattrand  ist  nicht  befestigt, 
während  der  die  Gabelung  begrenzende  plötzlich  zugeschärfte 
Rand  an   der  Schneide  eine  größere   Sklerenchymgruppe   zeigt. 

Das  assimilierende  Gewebe  besteht  aus  zwei  Reihen  chloro- 
phyllreicher,  wenig  oder  bis  zur  doppelten  Breite  gestreckter 
P^lisadenzellen,  welche    an   den  Ausbuchtimgen  und  am  Blatt- 
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rand  in  polyedrische  Formen  von  gleicher  Höhe  und  Breite 
übergehen ;  hierauf  folgen  8  Lagen  weniger  Chlorophyll  führen- 
der Schwammparenchymzellen,  welche  prismatisch,  wenig  längs- 
gestreckt und  auf  dem  Querschnitt  polygonal  erscheinen ;  an  den 
oberen  Rippen  werden  die  Zellen  der  unteren  Lagen  größer  und 
vielfach  in  die  Breite  gestreckt.  In  geringer  Menge  verlaufen 
im  Schwammparenchym,  einzeln  oder  zu  zweien,  mäßig  ver- 
dickte Sklerenchymfasem. 

Besonders  an  der  Grenze  von  Palisaden-  und  Schwamm- 
parenchym liegen  zahlreiche  langeUipsoidische,  interzelluläre 
Schleimlücken;  femer  fand  ich  im  Mesophyll  zerstreut  größere 
und  kleinere  Raphidenschläuche  sowie  kleine  Kristallnadeln  von 
Kalkoxalat  in  Schleim  führenden  Zellen. 

In  den  obersten  Lagen  des  Schwammparenchyms  verlaufen 
in  jedem  der  geneigten  Streifen  der  Blattfläche  6  bis  12  kleine 
Gefäßbündel,  femer  liegt  in  jeder  Einbuchtung  ein  größerer 
Strang,  während  in  jeder  stärker  vorspringenden  Ausbuchtung 
über  einem  großen  meist  noch  ein  oder  zwei  sehr  kleine  Bündel 
sich  finden,  die  jedoch  ihr  Xylem  vielfach  nach  der  Unterseite 
richten.  Sämtliche  Gefäßbündel  sind  kollateral  und  auf  dem 
Querschnitt  kreisrund.  Wie  bei  (7.  Laucheana  näher  ausgeführt 
wurde,  besitzen  auch  hier  nur  die  kleinsten  Bündel  ein  zu- 
sammenhängendes Phloem,  welches  von  einer  ungefähr  2  Zell- 
lagen breiten,  mäßig  verdickten  Sklerenchymscheide  umgeben 
wird;  bei  größeren  trennt  die  stärker  werdende  Scheide  das 
Phloem  in  mehrere  Teile,  welche  nun  seitlich  vom  Xylem  liegen. 
Letzteres  besitzt  nur  in  den  größeren  Bündeln  eine  schwache 
Scheide  aus  wenig  verdickten  Sklerenchymfasem  und  enthält 
eine  wechselnde  Anzahl  Ring-,  Spiral-  und  Tüpfelgefäße,  mäßig 
verdickte  Tracheiden  und  dünnwandiges  Holzparenchym. 

Das  gesamte  Festigungsgewebe  unterscheidet  sich  von  dem- 
jenigen bei  C.  Laucheana  durch  die  bedeutend  schwächer  ver- 
dickten Sklerenchymfasem. 

Blattstiel. 
Der  ziemlich  dünne  Blattstiel  ist  im  oberen  Teil  auf  dem  Quer- 
schnitt fast  kreisrund  und  zeigt  auf  der  Oberseite  nur  eine  sehr 
schmale  flache  Rinne,  während  der  untere  Teil  des  Stieles  eine  stark 
konkave  Unterseite  besitzt  (Fig.  25).  Untersucht  wurde  ein  Stück 
aus  dem  oberen  Teil  des  Stieles.  Die  Oberhautzellen  liegen  auf  der 
Flächenansicht  in  deutlichen  Längsreihen,  sie  sind  sehr  schmal  und 
2  bis  4 mal  so  lang  wie  breit;  auf  dem  Querschnitt  erscheinen 
sie  meist  vier-,  seltener  fünfeckig  bis  doppelt  so  hoch  wie  breit; 
ihre  Außenwände  sind  sehr  stark  verdickt  und  auf  der  Oberseite 
nach  außen  vorgewölbt,  die  Seitenwände  werden  nach  innen  zu 
schwächer  und  stehen  vielfach  schief,  während  die  Innenwände 
gerade  erscheinen  oder  im  spitzen  Winkel  vorspringen.  Die 
Kutikula  ist  dünn  und  besitzt  besonders  auf  der  Oberseite  kleine 
warzenartige  Verdickungen.  Spaltöffnungen  finden  sich  rings- 
herum in  mäßiger  Zahl  und  haben  auf  der  Flächenansicht  eine 
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elliptische,  wenig  gestreckte  Gestalt,  ihre  beiden  seitliehen  Neben- 
zellen sind  sehr  stark  in  die  Länge  gestreckt,  während  die  obere 
und  untere  Nebenzelle  meist  nur  wenig  länger  als  breit  werden ; 
vielfach  konnte  ich  auch  hier  eine  Querteilung  der  ersteren  be- 
obachten. Auf  dem  Querschnitt  umfassen  die  Nebenzellen  die 
annähernd  runden  Schließzellen  weit  in  die  Atemhöhlen  hinein 
und  werden  hier  etwas  breiter.     Trichomgebilde  fehlen  auch  hier. 

Ringsherum  schließt  sich  an  die  Oberhaut  ohne  Interzellu- 
laren ein  meist  zweireihiges  Wassergewebe  aus  ziemlich  dick- 
wandigen,.  prismatischen  Zellen  an,  deren  Länge  sich  zur  Breite 
imd  Höhe  wie  l^!^  bis  3:1  verhält. 

Das  innere  Gewebe  des  Stieles  besteht  aus  prismatischen 
ParenchymzeUen,  welche  1\^2  bis  4  mal  so  lang  wie  breit  und 
hoch  sind,  nach  der  Mitte  zu  annähernd  zyUndrisch,  größer, 
dünnwandiger  werden  und  drei-  bis  viereckige  Interzellularen 
erkennen  lassen.  Die  äußersten  dieser  Zellagen  zeigen  sehr 
reichen  Chlorophyllgehalt,  welcher  bis  zur  20.  Reihe  allmäh- 
lich abnimmt;  die  inneren  führen  mittelgroße  Stärkekömer. 

Unter  der  5.  bis  8.  Zellreihe  liegen  auf  der  Unterseite  in 
Abständen  von  2  bis  4  Zellen  kleine  bis  recht  große  Gruppen 
mäßig  verdickter  Sklerenchymfasern,  während  diese  auf  der 
Oberseite  zahlreicher,  mehr  zerstreut  sich  finden  und  gelegent- 
lich bis  an  die  Oberhaut  herantreten.  Vereinzelte  kleine  Grup- 
pen aus  2  bis  6  Faserzellen  sind  auch  vielfach  tiefer  im  Innern 
vorhanden. 

Ähnlich  wie  bei  0.  Laucheana  bildet  auch  hier  die  Ober- 
seite mit  2  Reihen  von  je  8  großen  Gefäßbündeln  ein  auf  dem 
Querschnitt  rechtwinkliges  Dreieck,  in  welchem  nur  dicht  an 
der  ersteren  8  kleine  Bündel  liegen,  deren  Xylem  wechselnd  ge- 
richtet ist.  Nach  der  Unterseite  zu  verlaufen,  den  Seiten  des 
Dreiecks  noch  annähernd  parallel,  sehr  zahlreiche  Gefäßbündel, 
von  denen  die  kleinsten  an  der  Peripherie  hinziehen.  Sie  haben 
sämtlich  dieselbe  Gestalt  und  denselben  Bau  wie  die  größten  in 
den  Faltimgen  des  Blattes,  jedoch  sind  die  Sklerenchymscheiden 
bei  ersteren  stärker. 

Auf  dem  Stielquerschnitt  imregelmäßig  zertreut  finden  sich 
ungefähr  zehn  kreisrunde,  ziemlich  enge  interzelluläre  Schleim- 
gänge, die  von  zartwandigem  Epithel  ausgekleidet  sind.  An  In- 
haltskörpern konnte  ich  sehr  lange  Raphidenschläuche  mit  dün- 
nen, langen  Ivristallnadeln  beobachten. 

Carludovica  palmifolia  H.  Wendl. 
Das  untersuchte  Blattstück  stammt  aus  dem  Göttinger  bo- 
tanischen Garten  und  zeigt  eine  annähernd  ebene,  nicht  deutlich 
gefaltete  Blattfläche,  in  welche  am  Grunde  eine  starke  Mittel- 
rippe eintritt  und  nach  rechts  und  links  Hauptrippen  abgibt; 
diese  erheben  sich  auf  der  Oberseite  des  Blattes  mit  mehr  oder 
minder  stumpfer  Schneide  weit  empor,  lassen  aber  die  Unter- 
seite fast  eben.     Zwischen  je  zwei  dieser  Rippen  ist  in  der  Mitte 
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nur  eine  sehr  schwache  Einbuchtung  der  Oberseite  zu  beobach- 
ten, dieser  gegenüber  wölbt  sich  die  Unterseite  dagegen  mäßig 
stark  vor  und  zeigt  in  unmittelbarer  Nähe  stets  eine  zweite  und 
stärkere  kielartige  Erhebung. 

Die  Epidermiszellen  liegen,  von  der  Fläche  betrachtet,  be- 
sonders auf  der  Oberseite  in  deutlichen  Längsreihen  imd  haben 
wellig  oder  bogig  verlaufende  Wände,  welche  auf  der  Unterseite 
etwas  dünnner  und  vielfach  annähernd  gerade  erscheinen,  wobei 
die  Querwände  oft  schief  stehen;  in  kurzen  Abständen  treten 
beiderseits  Reihen  etwas  schmälerer  rechteckiger  und  länger 
gestreckter  Zellen  auf.  Im  Querschnitt  sind  die  oberen  Epider- 
miszellen meist  5 eckig  und  ebenso  hoch  wie  breit,  mit  ge- 
raden, stark  verdickten  Außenwänden  sowie  im  spitzem  Win- 
kel vorspringenden  Innenwänden.  An  den  schwachen  Einbuch- 
tungen werden  die  Zellen  unregelmäßig,  größer,  und  greift  ihre 
stark  verdickte  Kutikula  zapfenartig  etwas  zwischen  die  dünnen 
Seiten  wände  ein,  während  die  Oberhautzellen  an  den  Rippen 
und  an  dem  geraden  scharfen  Rande  sehr  regelmäßig,  wenig 
höher  als  breit  sind  und  ebenfalls  stark  verdickte  Außenwände 
haben.  Die  Epidermiszellen  der  Unterseite  erscheinen  auf  dem 
Querschnitt  etwas  kleiner  und  zeigen  dünnere,  meist  sehr  schwach 
vorgewölbte  Außenwände;  unterhalb  der  Hauptrippen  werden 
sie  unregelmäßig  mit  stärker  verdickten  Außenwänden,  deren 
Kutikula  zapfenartig  zwischen  die  zarten,  oft  wellig  verlaufenden 
Seitenwände  einspringt,  dagegen  werden  die  Oberhautzellen  an 
den  Vorwölbimgen  der  Unterseite  ein  wenig  höher  und  haben 
stark  verdickte  vorgewölbte  Außenwände  und  kräftigere  Seiten- 
und  Innenwände.     Trichomgebilde  finden  sich  nicht  vor. 

Die  sehr  vereinzelt  auf  der  Oberseite,  zahlreich  auf  der 
Unterseite  vorkommenden  Spaltöffnungen  sind,  von  der  Fläche 
gesehen,  annähernd  rund  und  haben  zwei  etwas  längsgetreckte, 
.seitliche  sowie  2  quer  zum  Spalt  liegende  Nebenzellen  von 
gleicher  Länge  und  Breite.  Auf  dem  Querschnitt  erscheinen 
die  Schließzellen  fast  rund,  die  äußeren  Kutikiüarhöcker  etwas 
stärker  entwickelt  als  die  inneren  und  die  Nebenzellen  schmal, 
halbmondförmig. 

Sowohl  auf  der  Ober-  wie  Unterseite  verlaufen  subepidermal 
in  Abständen  von  4  bis  8  Epidermiszellen  kleine  Gruppen  aus 
2  bis  6  ziemlich  stark  verdickten  Sklerenchymfasern,  welche  ge- 
legentlieh bis  auf  ein  ganz  kleines  Lumen  verdickt  sind;  sie 
fehlen  an  der  Unterseite  der  Hauptrippen  sowie  an  den  oberen 
schwachen  Einbuchtungen,  dagegen  finden  sie  sich  zahlreicher 
an  den  unteren  Vorwölbungen  und  als  2  bis  3  Zellagen  starke 
größere  Beläge  am  Blattrand  und  an  den  Hauptrippen;  über 
den  subepidermalen  Sklerenchymfasern  liegen  die  oben  erwähnten 
regelmäßigen  länger  gestreckten  Oberhautzellen. 

Das  Mesophyll  läßt  keine  Trennung  in  Palisaden-  und 
Schwammparenchym  erkennen  und  besteht  aus  7  bis  8  Zellagen, 
von  denen  die  oberen  2  bis  3  Reihen  etwas  reichlicher  Chloro- 
phyll führen  und  aus  polyedrischen,  selten  etwas  höheren  Zellen 
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bestehen.  Die  nun  folgenden  beiden  Lagen  haben  größere  ellip- 
soidische,  mäßig  in  die  Länge  gestreckte  Zellen,  während  die- 
jenigen der  unteren  Schichten  kleiner  und  wenig  längsgestreckt 
sind  sowie  größere  Interzellularen  erkennen  lassen.  An  den 
Hauptrippen  bilden  die  Zellen  der  1.  und  2.  Lage  des  Mesophylls 
der  Unterseite,  an  den  Einbuchtungen  dagegen  diejenigen  der 
Oberseite  ein  Wassergewebe  und  werden  größer,  bis  doppelt  so 
hoch  wie  breit,  mit  dünnen,  oft  wellig  verlaufenden  Längswän- 
den. Im  oberen  Mesophyll  fand  ich  zahlreiche,  langgestreckte, 
auf  dem  Querschnitt  runde  Raphidenschläuche. 

Zwischen  je  zwei  Hauptrippen  verlaufen,  etwas  der  Unter- 
seite genähert,  12  bis  24  verschieden  große  Gefäßbündel,  femer 
liegt  in  den  Hauptrippen  über  einem  sehr  großen  meist  noch 
ein  kleines  Bündel  mit  nach  der  Unterseite  gerichtetem  Phloem; 
ein  ebenfalls  großer  I^brovasalstrang  durchzieht  jede  stärkere 
Vorwölbung  der  Unterseite.  Sämtliche  Bündel  sind  auf  dem 
Querschnitt  kollateral  und  kreisrund,  sie  gleichen  inbezug  auf 
die  Zusammensetzimg  ihres  Xylems  und  Phloems  sowie  auf  die 
Trennung  des  letzteren  in  zahlreiche  kleine  Gruppen  durch 
Sklerenchym  fasern  den  vorher  beschriebenen  Arten.  Auffallend 
ißt  hier  die  rings  geschlossene  Scheide,  welche  dadurch  zustande 
kommt,  daß  sich  die  unmittelbar  seitlich  und  oberhalb  an  das 
Bündel  angrenzenden  Parenchymzellen  U-förmig  stark  verdickt 
haben;  diese  Zellen  lassen  große  elliptische  Poren  erkennen.  Die 
Sklerenchymfasem  der  Phloemscheide  sind  auf  dem  Querschnitt 
klein,  sehr  stark  verdickt  und  runden  sich  vielfach  ab,  während 
sie  auf  der  Xylemseite  viel  größer,  weitlumiger  und  auf  dem 
Querschnitt  polygonal  erscheinen. 

Blattstiel. 

Der  Blattstiel  zeigt  im  oberen  Teil  eine  annähernd  gerade 
Oberseite,  welche  nach  der  Basis  zu  sich  immer  mehr  einsenkt 
(Fig.  24).  Seine  Oberhautzellen  haben  gerade  und  stärker  ver- 
dickte Wände  als  diejenigen  der  Blattfläche  und  liegen  auf  der 
Flächenansicht  in  deutlichen  Längsreihen,  gelegentlich  kommt 
jedoch  durch  schief  stehende  Querwände  eine  Störung  dieser 
Eeihenanordnung  vor;  sie  sind  annähernd  reckteckig,  sowie  IV« 
bis  4  mal  so  lang  wie  breit.  Die  Epidermiszellen  der  Oberseite 
waren  meist  durch  Korkbildung  abgeworfen;  diejenigen  der 
Unterseite  sind  auf  dem  Querschnitt  4-  bis  6 eckig,  selten  etwas 
höher  als  breit,  mit  stark  verdickten,  mäßig  vorgewölbten  Außen- 
wänden und  geraden  oder  im  spitzen  Winkel  vorspringenden 
Innenwänden.  Spaltöffnungen  finden  sich  in  geringer  Zahl  und 
sind  denen  der  Blattfläche  gleich. 

Das  parenchymatische  Grundgewebe  besteht  auch  hier  aus 
prismatischen,  auf  dem  Querschnitt  polygonalen  Zellen,  deren 
Länge  sich  zur  Höhe  und  Breite  wie  1  bis  4:1  verhält;  sie 
werden  nach  dem  Inneren  zu  bedeutend  größer,  dünnwandiger 
und  lassen  besonders  in  dem  mittleren,  mehr  nach  der  Oberseite 
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zu  gelegenen  Teil  oft  sehr  große,  auf  dem  Querschnitt  polygonale 
Interzellularen  erkennen,  während  die  äußersten  Zellen  fast 
lückenlos  aneinander  schließen.  Die  auf  die  Oberhaut  folgenden 
ungefähr  10  Zellagen  führen  Chlorophyll,  während  die  innren 
Stärkekörner  enthalten;  in  den  ersteren  liegen  zerstreut  ver- 
schieden große  Sklerenchymgruppen. 

Auch  hier  bilden  2  Reihen  Gefäßbündel  mit  der  Oberseite 
ein  stumpfwinkliges  Dreieck,  dessen  Spitze  bis  über  ein  Drittel 
des  Stieldurchmessers  reicht,  und  dessen  Seiten  von  je  10  Ge- 
fäßbündeln begrenzt  werden;  nach  der  Unterseite  zu  verlaufen 
zahlreiche  verschieden  große  Gefäßstränge,  welche  nur  unvoll- 
kommen den  Dreiecksseiten  parallele  Reihen  bilden.  In  ihrer 
Form  und  Zusammensetzung  stimmen  die  Fibrovjtsalstränge  im 
allgemeinen  mit  den  größten  Bündeln  in  den  Hauptrippen  der 
Blattfläche  überein  und  tmterscheiden  sich  nur  dadurch,  daß 
hier  die  benachbarten  Parenchymzellen  nicht  wie  dort  ver- 
dickt sind. 

Im  Blattstiel  fand  ich  6  Schleimgänge,  welche  je  3  rechts 
und  links  gegen  die  Unterseite  einen  spitzen  Winkel  bildeten, 
auf  dem  Querschnitt  rund  imd  bedeutend  größer  als  die  Gefäß- 
bündel waren.  Die  Parenchymzellen  des  Grundgewebes  ent- 
hielten, besonders  nahe  der  Oberseite,  oft  Schleim  und  kleine 
R  aphidenbündel. 

Carludot^ica  humilis  Poepp. 

Das  untersuchte  Blatt,  welches  ich  aus  dem  Göttinger 
botanischen  Garten  erhielt,  zeigt  an  der  Basis  einen  Hauptnerv, 
der  am  Grunde  rechts  und  links  je  einen  Nebennerv  abzweigt; 
während  ihres  Vorlaufes  im  Blatte  teilen  eich  diese  3  Nerven  in 
kurzen  Entfernungen  mehrfach  auf  gleiche  Weise.  Die  kleinen 
Blattrippen  treten  in  regelmäßigen  Abständen  abwechselnd 
stärker  und  schwächer  nur  auf  der  Unterseite  des  Blattes  vor 
(Fig.  8). 

Die  Epidermiszellen  liegen  in  deutlichen  Längsreihen,  die- 
jenigen der  Oberseite  sind  verschieden  groß,  polygonal,  annähernd 
rechteckig  und  meist  1^/2  bis  4 mal  so  lang  wie  breit,  mit  oft 
schief  stehenden  Querwänden;  auf  dem  Querschnitt  erscheinen 
sie  5  eckig,  seltener  4 eckig  und  haben  mäßig  stark  verdickte, 
fast  gerade  Außenwände.  Neben  den  stärkeren  Rippen  werden 
einige  Epidermiszellen  der  Oberseite  bis  zur  dreifachen  Breite 
hochgestreckt,  und  springt  hier  ihre  Kutikula  zapfenartig  etwas 
zwischen  die  Seitenwände  ein ;  dagegen  sind  die  Zellen  oberhalb 
der  schwächeren  Rippen  etwas  kleiner  als  gewöhnlich  und  fast 
durchweg  auf  dem  Querschnitt  4  eckig.  An  dem  ziemlich 
scharfen  Blattrand  erscheinen  die  OberhautzeUen  vielfach  etwas 
höher  als  breit  und  haben  allseits  stärker  verdickte  Wände.  Die 
Unterseite  des  Blattes  ist  sehr  uneben,  ihre  OberhautzeUen  zeigen 
auf  der  Flächenansicht  und  auf  dem  Querschnitt  in  Gestalt  und 
Größe  auffallende  Unregelmäßigkeit,    welche  noch  dadurch  er- 
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höht  wird,  daß  vielfach  die  Zellwände  verdickt  sind  und  sich 
Membranlamellen  in  den  verschiedensten  Formen  von  ihnen 
teilweise  losgelöst  haben  (Fig.  2);  ferner  fand  ich  öfters,  daß 
die  Epidermiszellen  von  unten  her  zusammengedrückt  waren, 
sodaß  die  Innenwände  mit  ihrer  Mitte  die  Außenwände  be- 
rührten. An  den  stark  vortretenden  Rippen  sind  die  Zellen 
regelmäßiger,  etwas  höher  als  breit  mit  weit  vorgewölbten  und 
stark  verdickten  Außenwänden. 

Vielfach  fand  ich  auf  der  Flächenansicht  der  unteren  Ober- 
hautzellen, daß  ihre  Außenwände  mit  der  Kutikula  spalten- 
förmige  Risse  zeigen,  von  welchen  an  der  Innenseite  der  Wände 
bei  Behandlung  mit  Chlorzinkjod  blau  erscheinende,  oft  ver- 
zweigte Spalten  ausgehen  (Fig.  1).  Zahlreiche  Epidermiszellen 
enthalten  Schleim;  Trichome  sind  nicht  vorhanden. 

Die  auf  der  Oberseite  vereinzelt,  auf  der  Unterseite  sehr 
zahlreich  vorkommenden  Spaltöffnungen  sind  auf  der  Flächen- 
ansicht elliptisch,  wenig  in  der  Längsrichtung  des  Blattes  ge- 
streckt und  haben  4  Nebenzellen,  von  denen  die  quer  zum  Spalt 
liegenden  polygonal  und  meist  etwas  breiter  wie  lang  sind, 
während  die  seitlichen  auf  der  Oberseite  wenig  länger  als 
die  Schließzellen,  auf  der  Unterseite  dagegen  in  dem  Verhältnis 
ihrer  Länge  zur  Breite  sehr  unregelmäßig  erscheinen.  Auf  dem 
Querschnitt  zeigen  ihre  Schließzellen  ein  dreieckiges  Lumen, 
dessen  breite  Seite  an  die  Nebenzellen  grenzt,  sowie  stärker 
verdickte  Außen-  und  Innenwände;  ihre  Kutikularhöcker  sind 
gleichmäßig  kräftig  entwickelt. 

Das  Mesophyll  läßt  nur  eine  Trennung  in  4  obere  chloro- 
phyllreiche und  5  bis  6  untere  chlorophyllärmere  Zellagen  zu; 
erstere  bestehen  aus  polyedrischen  ungleich  gi^oßen  Zellen,  welche 
oft  etwas  tiefer  als  breit  und  lang  sind.  Unter  den  vorher  er- 
wähnten auffallend  höheren  Epidermiszellen  der  Oberseite  werden 
die  Zellen  der  2.  und  3.  Lage  bis  zur  doppelten  Breite  hoch- 
gestreckt, nach  innen  zu  breiter  und  enthalten  nur  wenig 
Chlorophyll. 

Subepidermal,  seltener  etwas  tiefer  im  Innern,  verlaufen  auf 
der  Oberseite  dicht  gedrängt  zahlreiche  Sklerenchymgruppen 
aus  ziemlich  stark  verdickten  Zellen,  gelegentUch  auch  nur 
einzelne  Fasern;  sie  fehlen  an  den  eben  beschriebenen  tiefen 
Zellen,  dagegen  bilden  sie  oberhalb  der  Rippen  stärkere  Beläge. 

Die  Zellen  des  unteren  Mesophylls  sind  meist  eUipsoidisch, 
in  die  Breite  oder  Länge  gestreckt,  seltener  annähernd  rund; 
diejenigen  der  untersten  Lage  sind  oft  sehr  unregelmäßig  und 
zeigen  dieselben  Verdickungen  und  losgelösten  Membranlamellen 
wie  die  unteren  Oberhautzellen.  Rechts  imd  links  von  den 
kleineren  Rippen  sind  mehrere  Zellen  der  letzten  und  vorletzten 
Reihe  doppelt  so  hoch  wie  breit  und  lang  und  als  Wassergewebe 
anzusehen. 

Teils  subepidermal,  teils  mehr  im  inneren  Gewebe  finden 
sich  auch  auf  der  Unterseite  spärlich  kleine  Sklerenchymgruppen ; 
an  den  Rippen  sind  ebenfalls  nur  wenige  Fasern  zu  beobachten. 
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Sehr  zahlreich  liegen  im  Mesophyll  zersti^eut  in  meist  etwas 
größeren  Zellen  mid  im  Wassergewebe  kleinere  Raphidenbündel, 
femer  mehr  oder  minder  langgestreckte  auf  dem  Querschnitt 
iiinde  Raphidenschläuche. 

Was  die  Verteilung  der  Gefäßbündel  betrifft,  so  verläuft 
in  den  auf  der  Unterseite  besonders  weit  vorspringenden  Rippen 
je  ein  großes  Bündel,  welches  nm*  durch  2  Mesophyllzellagen  von 
der  unteren  Epidermis  getrennt  ist  und  daher  fast  ganz  in  der 
Wölbung  liegt;  zwischen  je  2  dieser  Rippen  findet  sich  ein 
ebenso  großer  Fibrovasalstrang,  welcher  mehr  der  Oberseite 
genähert  ist  und  von  der  Unterseite,  welche  hier  weniger  vor- 
tritt, ebenfalls  nur  durch  2  Zellagen  getrennt  ist;  zwischen  diesen 
erwähnten  größeren  Grefäßsträngen  durchziehen  je  ein  mittel- 
großer und  eine  wechselnde  Zahl  sehr  kleiner  Fibrovasalstränge, 
der  Unterseite  genähert,  das  Mesophyll.  Sie  sind  sämtlich  kol- 
lateral und  auf  dem  Qiierschnitt  kreisrund ;  die  kleinsten  Bündel 
zeigen  eine  2  reihige  Phloemscheide  aus  stark  verdickten  Fasern 
und  eine  einreihige  Xylemscheide  aus  weniger  dickwandigen 
Zellen;  bei  größeren  Bündeln  tritt  eine  Trennmig  des  Phloems 
in  mehrere  Teile  durch  zwischengelagerte  Sklerenchymfasem  in 
gleicher  Weise  ein,  wie  ich  es  des  öfteren  früher  beschrieben 
habe,  auch  rücken  hier  die  großen  Gefäße  nach  dem  Phloem 
vor  tmd  werden  teilweise  von  Faserzellen  imigeben.  In  den 
größten  Bündeln  ist  das  Xylem  nur  schwach  ausgebildet  und 
springt  keilförmig  nach  unten  in  den  Sklerenchymkomplex, 
welcher  den  größten  Teil  des  Bündels  einnimmt  und  zerstreut 
zahlreiche  sehr  kleine  Phloempartieen  einschließt,  ein  und  enthält 
mäßig  verdickte  Gefäße ;  außer  letzteren  finden  sich  noch  einige 
größere  Tracheen  in  dem  Sklerenchym  zerstreut.  Die  Fasern 
dieser  kräftigen  Phloemscheide  sind  stark  verdickt,  englumig 
und  lassen  öfters  spaltenartige  Interzellularen  zwischen  sich  frei. 

Blattstiel. 

Der  untersuchte  Blattstiel  ist  auch  hier  in  seinem  oberen 
Teil  rund  und  zeigt  nach  dem  Grunde  hin  eine  ztmehmende 
Einsenkung  seiner  Oberseite. 

Die  Epidermiszellen  der  eingebuchteten  Oberseite  waren  zum 
größten  Teil  durch  Korkbildung  abgeworfen;  wo  sie  erhalten 
blieben,  sind  sie  auf  der  Flächenansicht  in  Längsreihen  an- 
geordnet, polygonal  und  3  bis  6  mal  so  lang  wie  breit  und  hoch, 
mit  mäßig  stark  verdickten  Wänden.  Im  oberen  runden  Stiel- 
teil ist  die  Längsreihenanordnung  der  Oberhautzellen  öfters 
durch  schief  stehende  Querwände  gestört,  die  einzelnen  Zellen 
sind  polygonal,  seltener  rechteckig  und  ungleich  groß,  meist 
ebenso  lang  bis  doppelt  so  lang  wie  breit  und  verhältnismäßig 
schmal;  auf  dem  Querschnitt  erscheinen  sie  4-  bis  5  eckig  und 
1^2  bis  2  mal  so  hoch  wie  breit,  mit  weit  vorgewölbten  Außen- 
wänden, welche  besonders  in  ihrer  Mitte  stark  verdickt  sind. 
Häufig  werden  mehrere  Oberhautzellen  durch  unter  ihnen  Hegende 
größere  Schleimzellen  über  die  benachbarten  emporgehoben  und 
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sind  niedrig,  oft  auf  der  einen  Seite  höher  als  auf  der  anderen, 
wodurch  eine  sehr  unebene  Oberfläche  entsteht. 

Spaltöffnungen  finden  sich  auf  beiden  Seiten  in  mäßiger 
Zahl,  ihre  seitlichen  Nebenzellen  sind  durchweg  länger  als  die 
SchließzeUen;  im  übrigen  aber  zeigen  die  Stomata  denselben 
Bau  wie  diejenigen  der  Blattfläche. 

Das  Grundgewebe  des  Stieles  besteht  aus  prismatischen,  auf 
dem  Querschnitt  polygonalen  oder  zylindrischen  Zellen,  letztere 
i>md  in  den  äußeren  Lagen  der  Unterseite  2  bis  4  mal  so  lang 
wie  breit  und  hoch,  zeigen  sehr  kleine  dreieckige  Interzellular- 
räume und  enthalten  Chlorophyll;  nach  innen  zu  werden  sie 
größer  und  nur  selten  über  die  doppelte  Breite  hinaus  längs- 
gestreckt, sie  sind  etwas  dünnwandiger,  lassen  größere  3-  oder 
4  eckige  Interstitien  erkennen  imd  führen  wenig  kleinkörnige 
Stärke;  in  der  Nähe  der  Oberseite  erscheinen  die  Zellen  wieder 
etwas  kleiner,  rundlich  oder  ellipsoidisch,  wenig  in  die  Länge 
gestreckt  und  chlorophyUhaltig. 

An  der  Oberseite  finden  sich  bis  zur  40.  Zellreihe  zerstreut 
sehr  zahlreiche  kleine  imd  mittelgroße  Fasergruppen,  weiter 
liegen  sonst  dicht  unter  der  Epidermis  bis  zur  6.  ZeUage  zer- 
streut zahlreiche  kleine  Gruppen  aus  2  bis  15  mäßig  stark  ver- 
dickten Sklerenchymfasern,  seltener  einzelne  Faserzellen;  darauf 
folgen  in  Abständen  von  nur  wenigen  ParenchymzeUen  seür 
große  Sklerenchymbündel  imd  zwischen  den  nächsten  6  Zell- 
reihen noch  wenige  sehr  kleine  Sklexenchymgruppen,  während 
tiefer  im  Innern  noch  ein  einziges  ziemlich  großes,  auf  dem 
Querschnitt  rundes  Sklerenchymbündel  sich  findet. 

Hinsichtlich  der  Anordnung  der  Gefäßbündel,  zunächst  in 
dem  unteren  StielteU  mit  konkaver  Oberseite,  ist  zu  bemerken, 
daß  hier  durch  die  Oberseite  und  jederseits  15  große,  dicht  zu- 
sammenliegende Bündel  ein  annähernd  rechtwinkliges  Dreieck 
gebildet  wird,  dessen  Spitze  bis  über  ein  Drittel  des  Stieldurch- 
messers reicht;  in  diesem  Dreieck  liegen  5  sehr  kleine  und  ein 
etwas  größeres  Bündel,  deren  Phloem  meist  nach  der  Oberseite 
zu  gerichtet  ist.  Nach  der  Unterseite  zu  verlaufen  weniger 
dicht  und  regellos  zerstreut  zahlreiche  Fibrovasalstränge,  von 
denen  die  kleinsten  dem  Rande  am  nächsten  hinziehen.  An 
dem  oberen  annähernd  nmden  Stielquerschnitt  bilden  oben  er- 
wähnte 30  Bündel  ein  U,  innerhalb  dessen  13  kleine  und  2 
etwas  größere  Stränge  mit  wechselnder  Richtung  ihres  Xylems 
sich  finden. 

Die  das  rechtwinklige  Dreieck  begrenzenden  Bündd  haben 
auf  dem  Querschnitt  eine  ovale  Gestalt  mit  der  Oberseite  zuge- 
wandtem schmaleren  Ende,  während  die  übrigen  stets  rund  sind. 
In  ihrem  Bau  unterscheiden  sie  sich  von  den  großen  Bündeln 
der  Blattfläche  durch  das  größere  Xylem,  femer  durch  die* 
weniger  stark  verdickten  Fasern  der  Phloemscheide,  welche  nach 
außen  zu  dünnwandiger  werden;  auch  sind  die  großen  G«fäße 
nicht  so  stark  durch  Sklerenchym  isoliert. 
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Im  Stiel  zerstreut  fand  icli  30  bis  3B  interzelluläre  SclileLm- 
gänge  von  dem  gewöhnliclien  Bau,  welche  auf  dem  Querschnitt 
^twas  kleiner  als  die  Gefäßbündel  sind. 

An  Inhaltskörpern  ist  neben  Schleim  reichlich  Kalkoxalat 
vorhanden,  und  zwar  liegen  außer  den  oben  erwähnten  sub- 
epidermalen  kleinen  Raphidenbündeln  noch  besondes  zahlreich, 
an  der  Oberseite  zerstreut,  größere  Bündel  aus  dünnen  Nadeln 
in  mehr  oder  minder  langgestreckten  Zellen  sowie  in  geringerer 
Zahl  verschiedene  große  Oktaeder  imdAnf  angsbildungen  von  Drusen. 

♦         . 
Carludovica  Moritziana  Klotzsch. 

Die  Blattfläche  ist  bis  über  die  Mitte  gabelförmig  geteilt 
sowie  auf-  und  absteigend  gefaltet  (Fig.  3  und  4);  ihre  Unter- 
seite erscheint  ziemlich  dunkelgrün. 

Die  Epidermiszellen  liegen  auf  der  Flächenansicht  in  deut- 
lichen Längsreihen,  sind  verschieden  groß  und  gelegentlich  durch 
eine  Längswand  geteilt.  Auf  der  Oberseite  erscheinen  dieselben 
rechteckig  oder  polygonal  und  1  bis  3  mal  so  lang  wie  breit 
mit  schwach  wellig  oder  bogig  verlaufenden  Wänden,  auf  dem 
Querschnitt  4-  bis  5  eckig,  manchmal  ein  wenig  breiter  als  hoch, 
mit  stark  verdickten  geraden  Außenwänden,  vielfach  schief 
stehenden  Querwänden  und  oft  im  Winkel  vorspringenden  Innen- 
wänden. An  den  Rippen  werden  sie  gleichmäißig  groß,  an  dem 
stumpfen  geraden  Rande  wenig  höher  als  breit  imd  zeigen  hier 
wie  dort  stärker  verdickte  Außenwände;  an  den  Einbuchtungen 
springen  die  kutikularisierten  Außenwände  der  sehr  unregel- 
mäßigen Zellen  keilartig  zwischen  die  Seitenwände  ein. 

Die  unteren  Oberhautzellen  sind  sehr  unregelmäßig  an  Form 
und  Größe,  jedoch  verlaufen  auf  der  Flächenansicht  in  ver- 
schieden großen  Abständen  2  bis  3  Reihen  regelmäßiger  meist 
rechteckiger,  3  bis  4 mal  länger  als  breiter  Zellen;  auf  dem 
Querschnitt  erscheinen  die  Epidermiszellen  der  Unterseite  4-  bis 
5  eckig,  oft  etwas  breiter  als  hoch,  mit  schwach  vorgewölbten 
Außenwänden,  an  den  Ausbuchtungen  dünnwandig,  größer,  mit 
stark  vorgewölbten,  wenig  verdickten  Außenwänden,  während  sie 
an  den  Einbuchtungen  etwas  höher  sind  und  kräftige,  fast 
gerade  Außenwände  zeigen.  Die  Kutikula  ist  dünn  und  auf  der 
Unterseite  mit  kleinen  warzigen  Erhebungen  besetzt.  Trichome 
fand  ich  nicht  vor. 

Die  Spaltöffnungen  liegen  auf  beiden  Seiten,  sehr  zahlreich 
auf  der  Unterseite  und  haben  auf  der  Flächenansicht  eine  ellip- 
tische wenig  in  der  Längsrichtung  des  Blattes  gestreckte  Form. 
Ihre  beiden  seitlichen  Nebenzellen  sind  stets  stärker  längs- 
gestreckt als  die  Spaltöffnung,  während  die  obere  und  untere 
Nebenzelle  meist  etwas  breiter  als  lang  erscheinen;  an  letztere 
schließt  sich  fast  stets  noch  je  eine  gleich  gebaute  Zelle  an. 
Auf  dem  Querschnitt  sind  die  Schließzellen  rund  und  werden 
von  den  Nebenzellen  wenig  weit  umfaßt. 

Auf  die  Epidermis  der  Oberseite  folgt  ein  1-,  seltener 
2  schichtiges    Wassergewebe    aus    verschieden    großen,    ziemlich 
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dickwandigen  prismatischen  Zellen,  welche  1^2  bis  3  mal  so  lang 
wie  breit  und  auf  dem  Querschnitt  polygonal  sind.  An  den 
Einsenkungen  werden  diese  Zellen  größer,  dünnwandiger  und 
bilden  stets  zwei  Lagen,  während  sie  an  den  Ausbuchtungen  sich 
verkleinem.  Nur  an  wenigen  Stellen  der  Blattfläche,  femer  am 
äußersten  Blattrand  sowie  an  den  stark  vorspringenden  Haupt- 
rippen wird  das  Wassergewebe  von  kleinen  Gruppen  mäßig  stark 
verdickter  Sklerenchymfasern  unterbrochen. 

Das  assimilierende  Gewebe  läßt  nur  eine  schwache  Trennung 
in  einen  oberen  chlorophyllreichen  und  einen  unteren  chlorophyll- 
armen TeU  erkennen,  ersterer  besteht  aus  drei,  in  den  Ein- 
buchtungen nur  aus  1  bis  2  Lagen  regelmäßig  polyedrischer, 
seltener  etwas  in  die  Höhe  gestreckter  Zellen,  während  letzterer 
6  bis  7  Lagen  stark  ist,  und  seine  Zellen  auf  dem  Querschnitt 
elliptisch,  mehr  oder  minder  breit  gestreckt,  auf  dem  Längs- 
schnitt annähernd  rechteckig  1^/2  bis  2  mal  so  lang  wie  breit 
sind.  Vielfach  finden  sich  in  der  äußersten  Lage  chlorophyllfreie 
Zellen,  so  am  Rande  und  besonders  in  den  Ausbuchtungen,  wo 
sie  gleichzeitig  größer  und  höher  werden.  In  verschieden  großen 
Abständen  verlaufen  auf  der  Unterseite  subepidemial  kleine 
Gruppen  aus  2  bis  6  mäßig  stark  verdickten  Sklerenchymfasern: 
an  den  unteren  Faltungskanten  liegen  sie  dichter,  an  den  Aus- 
buchtungen sowie  an  wenigen  anderen  Stellen  finden  sie  sicli 
zwischen  der  vor-  und  drittletzten  Lage  des  Assimilationsgewebes. 
Die  subepidermalen  Fasern  ents])rechen  den  oben  erwähnten 
Reihen  regelmäßiger  Oberhautzollen. 

In  der  Mitte  des  Mesophylls  durchziehen  die  geneigten 
Längsstreifen  der  Blattfläche  je  5  bis  12  verschieden  große  Ge- 
fäßbündel, ferner  führen  die  auf  der  Unterseite  vorspringenden 
Einbuchtimgen  vielfach  etwas  seitlich  einen  großen  Fibrovasal- 
strang,  während  in  den  auf  der  Oberseite  stark  vortretenden 
Hauptrippen  über  einem  sehr  gi*oßen  vielfach  noch  ein  kleiner 
Gefäßstrang  verläuft,  dessen  Xylem  stets  nach  der  Unterseite  zu 
liegt.  Die  vorher  angeführten  subepidermalen  Sklerenchymfasern 
der  Oberseite  finden  sich  immer  oberhalb  mittelgroßer  Bündel. 
Sämtliche  Gefäßbündel  sind  kollateral  und  auf  dem  Querschnitt 
kreisrund,  ihre  Phloemscheiden  sind  viel  stärker  entwickelt  ah*- 
diejenigen  des  Xylems;  ihr  sonstiger  Bau  ist  demjenigen  bei 
C.  lancifolia  gleich. 

Wie  bei  letztgenannter  Art  liegen  auch  hier  auf  der  Grenze 
von  Palisaden-  und  Schwammparenchym  etwas  langgestreckte, 
auf  dem  Querschnitt  nmde  Lut^rzelluläre  Schleimlücken. 

Im  Mesophyll  fand  ich  vielfach  zerstreut  einzelne  mit  Schleim 
erfüllte  Zellen,  ferner  mehr  oder  minder  langgestreckte  Raphiden- 
schläuche,  so  besonders  große  am' Blattrand. 

Blattstiel. 
Das    zur   Untersuchung    vorliegende    Stielstück    zeigt    eine 
konkave  Oberseite  (Fig.  26).    Seine  Oberhautzellen  liegen  auf  der 
Flächenansicht  in  deutlichen  Längsreihen  und  sind  schmal,  3  bis 
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6  mal  so  lang  wie  breit.  Auf  dem  Querschnitt  erscheinen  die- 
jenigen der  Unterseite  etwas  höher  als  breit,  4- oder  5  eckig,  mit 
stark  verdickten,  vorgewölbten  Außenwänden,  oft  schief  stehenden 
Seitenwänden  und  häufig  im  spitzen  Winkel  vorspringenden  Innen- 
wänden; gelegentlich  kommen  breitere  und  niedrigere  tafelförmige 
Zellen  vor,  welche  über  die  benachbarten  Oberhautzellen  vorragen. 
Die  oberen  Epidermiszellen  waren  teilweise  durch  unter  ihnen 
gebildetes  Phellogen  abgeworfen;  soweit  vorhanden,  erschienen 
sie  auf  dem  Querschnitt  ebenso  hoch  wie  breit,  4-  oder  5 eckig 
mit  weniger  dicken  annähernd  geraden  Außenwänden  und  oft 
im  spitzen  Winkel  vorspringenden  Innenwänden. 

Die  in  geringer  Zahl  vorkommenden  Spaltöffnungen  haben 
im  allgemeinen  denselben  Bau  wie  diejenigen  der  Blattfläche, 
jedoch  sind  hier  besonders  ihre  seitlichen  Nebenzellen  stärker  in 
die  Länge  gestreckt.     Trichome  fehlen  auch  hier. 

Das  Innere  des  Stieles  wird  von  einem  parenchymatischen 
Gewebe  gebildet,  dessen  äußere  Zellen  mit  Ausnahme  derjenigen 
der  konkaven  Oberseite  prismatisch  und  4-  bis  6  mal  so  lang  wie 
breit  imd  hoch  sind  sowie  mäßig  verdickte  Wände  haben, 
während  die  Zellen  nach  innen  vielfa<ih  größer,  dünnwandiger, 
annähernd  zylindrisch  und  nur  bis  doppelt  so  lang  wie  breit 
werden  sowie  oft  sehr  große  auf  dem  Querschnitt  polygonale 
Interzellularen  frei  lassen.  Nach  der  Oberseite  zu  erscheinen  die 
Zellen  wieder  wenig  kleiner,  ziemlich  dünnwandig  und  wenig 
langgestreckt.  Die  tmgefähr  15  äußeren  ZeUreihen  führen  Chloro- 
phyll, die  inneren  ziemlich  große  loinde  Stärkekörner.  Einige 
an  die  untere  Epidermis  grenzende  Zellen  sind  auffallend  groß 
und  enthalten  Schleime  mit  KristaUnadeln  von  Kalkoxalat,  unter 
diesen  liegen  die  oben  angeführten  tafelförmigen  emporgehobenen 
Oberhautzellen. 

Von  der  3.  bis  6.  Zellage  ab  verlaufen  auf  der  Unterseite 
zerstreut  sehr  zahlreiche  kleine  Bündel  ziemlich  stark  verdickter 
Sklerenchymfasern,  hierauf  folgt  ein  Ring  recht  großer,  auf  dem 
Querschnitt  rundlicher  Sklerenchymgruppen,  welche  durch  3  bis 
8  Parenchymzellen  voneinander  getrennt  werden.  Auf  der  Ober- 
seite sind  die  Gruppen  unregelmäßiger,  zahlreicher  und  rücken 
tiefer  in  das  innere  Gewebe  hinein,  dagegen  finden  sich  im  mitt- 
leren Teil  der  vertieften  Oberseite  nur  sehr  wenige  kleine  Faser- 
bündel, im  innersten  Parenchym  fehlen  sie  vollständig.  Der 
Verlauf  der  Gefäßbündel  ist  derart,  daß  2  Reihen  aus  je  8  mit 
der  Oberseite  ein  auf  dem  Querschnitt  stumpfwinkliges  Dreieck 
bilden,  dessen  Inneres  bündelfrei  bleibt,  und  zu  dessen  Seiten  an- 
nähernd parallel  nach  der  Unterseite  zu  noch  3  bis  5  weitere 
Reihen  Fibrovasalstränge  verlaufen,  von  denen  die  kleinsten  sich 
an  der  Peripherie  hinziehen.  Sämtliche  Bündel  sind  kollateral, 
auf  dem  Querschnitt  kreisrund  und  richten  ihr  Xylem  nach  der 
Oberseite ;  ihr  Bau  unterscheidet  sich  von  demjenigen  der  Blatt- 
stränge nur  dadurch,  daß  die  Sklerenchymscheiden  hier  an- 
nähernd geschlossen  sind,  indem  auch  das  Xylem  einen  stärkeren 
Belag  besitzt. 
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Auf  dem  Quersclmitt  fand  ich.  zerstreut  35  bis  40  runde 
interzelluläre  Schleimgänge,  welche  bedeutend  kleiner  als  die 
Gefäßbündel  sind  und  dieselbe  Gestalt  haben  wie  bei  den  vor- 
her beschriebenen  Arten. 

Kalkoxalat  erscheint  im  inneren  Gewebe  spärlich  als  kleine 
Kristallnadeln,  häufiger  sind  mit  Schleim  erfüllte  Parenchym- 
zellen  vorhanden. 

Carludovica  latifolia  R.  et  P. 

Zur  Untersuchimg  lag  ein  Teil  eines  anscheinend  gefächer- 
ten Blattes  aus  dem  Göttinger  botanischen  Garten  vor,  in  wel- 
chen ein  gemeinsamer  Mittelnerv  eintritt  und  seitlich  die  Haupte 
rippen  abgibt;  letztere  springen  auf  der  Oberseite  als  abgestumpfte 
Schneiden  weit  vor,  während  sie  auf  der  Unterseite  nur  eine 
sehr  schwache  Ausbuchtung  erkennen  lassen.  Zwischen  je  zwei 
dieser  Rippen  zeigt  sich  die  Oberseite  nur  wenig  eingesenkt; 
dem  tiefsten  Punkt  dieser  Einsenkung  gegenüber  ist  ein  breiter, 
abgeflachter  und  mäßig  vorspringender  Kiel  vorhanden,  der  auch 
durch  zwei  weniger  starke  Vorwölbimgen  ersetzt  sein  kann. 

Die  Epidermiszellen  liegen  in  der  Flächenansicht  in  deut- 
lichen Längsreihen,  sie  sind  polygonal,  meist  ebenso  lang  wie 
breit,  seltener  wenig  in  die  Breite  oder  bis  zur  doppelten  Länge 
gestreckt  imd  haben  gerade  Wände.  Diejenigen  aer  Oberseite 
sind  auf  dem  Querschnitt  5 eckig,  seltener  4 eckig,  ebenso  breit 
oder  nur  wenig  breiter  als  hoch,  mit  stark  verdickten,  geraden 
Seitenwänden  und  vielfach  im  spitzen  Winkel  vorspringenden 
Innenwänden.  Während  sonst  gelegentlich  tafelförmige,  weniger 
hohe  Zellen  vorkommen,  werden  sie  an  den  Einbuchtungen  stets 
größer,  imregelmäßig  und  etwas  höher,  an  den  Rippen  erscheinen 
sie  dagegen  sehr  gleichmäßig,  viereckig  und  wenig  höher  als 
breit;  an  dem  etwas  nach  abwärts  gerichteten,  ziemlich  scharfen 
Blattrand  sind  die  äußersten  Oberhautzellen  bis  zur  doppelten 
Höhe  gestreckt  und  nach  außen  etwas  verbreitert  Die  unteren, 
oft  Schleim  führenden  Oberhautzellen  haben  auf  dem  Quer- 
schnitt verschiedene  Größe  und  Gestalt,  oft  erscheinen  sie  ein 
wenig  breiter  als  hoch,  mit  sehr  unregelmäßig  stärker  verdickten, 
mehr  oder  minder  vorgewölbten  Außenwänden;  an  den  Haupt- 
rippen werden  die  Zellen  regelmäßig,  4-  seltener  6  eckig,  meist 
etwas  höher  wie  breit  und  haben  sehr  dicke,  weiter  vortretende 
Außenwände.  Die  Kutikula  ist  beiderseits  dünn  und  auf  der 
Unterseite  mit  kurzen  Leisten  besetzt.  Trichome  sind  nicht  vor- 
handen. 

Spaltöffnungen  finden  sich  beiderseits,  aber  auf  der  Ober- 
seite sehr  spärlich  und  erscheinen  auf  der  Flächenansicht  an- 
nähernd rund  mit  4  Nebenzellen,  von  denen  die  seitlichen  wenig 
länger  als  die  Spaltöffnung,  die  beiden  quer  zum  Spalt  liegen- 
den meist  etwas  breiter  als  lang  sind.  Auf  dem  Querschnitt 
zeigen  die  fast  runden  Schließzellen  stärker  entwickelte  äußere 
Kutikularhöcker. 
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Das  Mesophyll  läßt  keine  Trennung  in  Palisaden-  und 
Schwammparenchym  erkennen  und  besteht  aus  10  bis  12  Zell- 
lagen, von  denen  die  obersten  3  bis  4  Reihen  etwas  reichlicher 
Chlorophyll  führen  und  aus  isodiametrischen,  polyedrischen  Zeilen 
zusammengesetzt  sind,  während  die  unteren  Zellen  eUipsoidisch, 
mehr  oder  minder  längsgestreckt  erscheinen  und  größere  Inter- 
zellularen erkennen  lassen.  In  den  Hauptrippen  werden  die 
Mesophyllzellen  von  der  Unterseite  nach  der  Mitte  zu  allmählich 
bis  zur  doppelten  Höhe  gestreckt,  breiter  und  haben  zartere,  oft 
weUig  verlaufende  Wände;  oben  sind  sie  prismatisch  und  2  bis 
3  mal  so  lang  wie  breit  imd  hoch.  Auch  in  den  oberen  Einsen- 
kungen  der  Blattfläche  nehmen  die  Zellen  von  der  Oberseite 
bis  zur  4.  Zellage  allmählich  an  Höhe  zu  und  zeigen  zarte 
Wände;  dagegen  sind  am  Blattrand  sämtliche  Zellen  einander 
gleich. 

Teils  subepidermal ,  teils  bis  zur  4.  Zellage  ins  innere  Ge- 
webe gerückt,  verlaufen  beiderseits  in  Abständen  von  nur  we- 
nigen Zellen  zahlreiche  verschieden  große  Gruppen  ziemlich  stark 
verdickter,  englumiger  Sklerenchy mf asem ;  größere,  von  nur  ein- 
zelnen Parenchymzellen  dui'chbrochene  Beläge  sind  auf  der  Ober- 
seite der  Hauptrippen  vorhanden,  während  in  den  oberen  Ein- 
buchtungen erst  von  der  4.  Zellage  ab  kleinere  Sklerenchym- 
gruppen  auftreten;  am  äußersten  Blattrand  fand  ich  kein  Be- 
festigungsgewebe. 

Ungefähr  in  der  Mitte  des  Mesophylls,  etwas  der  Unter- 
seite genähert,  verlaufen  zwischen  je  einer  Hauptrippe  und  einer 
Einsenkung  ß  bis  12  kleine  Gefäßbündel ;  in  den  stark  vorsprin- 
genden Kippen  liegt  über  einem  sehr  gioßen  noch  ein  sehr 
kleines  Bündel,  dessen  Xylem  nach  der  Unterseite  zu  gerichtet 
ist;  femer  findet  sich  in  den  kielartigen  Vorwölbungen  der 
Unterseite  je  ein  großer  Fibrovasalstrang;  sind  2  Vorwölbungen 
vorhanden,  wie  oben  erwähnt,  so  ist  einer  dieser  ohne  Gefäß- 
bündel. Die  Bündel  sind  kollateral  und  auf  dem  Querschnitt 
kreisrund ;  ihr  Xylem  besitzt  nur  eine  schwache  Scheide  aus  we- 
nigen, mäßig  verdickten  Sklerenchymfasern,  während  die  Phloem- 
scheide  wie  bei  den  früher  beschriebenen  Arten  sehr  stark  ent- 
wickelt ist  und  ihre  dickwandigen,  englumigen  Fasern,  welche 
nach  dem  Rande  des  Bündels  hin  weniger  verdickt  und  groß- 
lumiger  werden,  gleichzeitig  das  Phloem  in  viele  kleine  Gruppen 
teilen. 

An  Inhaltskörpem  fand  ich  in  mehreren  Mesophyllzellen 
Schleim,  femer  kleine  Raphidenbündel  sowie  am  Blattrande 
größere,  längsgestreckte,  auf  dem  Querschnitt  runde  Raphiden- 
schläuche. 

Blattstiel. 

Das  untersuchte  Stielstück  schließt  sich  in  seiner  äußeren 
Gestalt  demjenigen  von  C.  palmifolia     voUkommen  an. 

Die  OberhautzeUen  liegen  auf  der  Flächenansicht  beiderseits 
in  Längsreihen,    diejenigen  der  Oberseite  sind,  soweit  sie  nicht 
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durcli  unterlialb  gebildetes  Phellogen  abgeworfen  waren,  tafel- 
förmig und  2  bis  6  mal  so  lang  wie  breit.  Die  unteren  Epi- 
dermiszellen  haben  dicke  Wände  und  erscheinen  auf  der  Flächen- 
ansicht  rechteckig  oder  polygonal  sowie  ebenso  lang  bis  höchstens 
doppelt  so  lang  wie  breit,  ihre  Höhe  verhält  sich  zur  Breite  wie 
IV4  bis  172:!;  die  mäßig  vorgewölbten  Außenwände  sind  nach 
ihrer  Mitte  zu  sehr  stark  verdickt,  ihre  ziemlich  dünne  Kutikula 
ist  mit  kurzen  Leisten  versehen  imd  springt  keilförmig  zwischen 
die  Seitenwände  ein.  Trichomgebilde  sind  hier  ebenfalls  nicht 
vorhanden,  dagegen  führten  die  imteren  Epidermiszellen  fast 
durchweg  Schleim. 

Die  Spaltöffnimgen  der  Unterseite  sind  zahlreicher  als  die 
der  Oberseite,  und  erscheinen  letztere  mit  ihren  4  Nebenzellen 
stark  in  die  Länge  gestreckt;  ihr  sonstiger  Bau  zeigt  dasselbe 
Verhalten  wie  auf  der  Blattfläche. 

Das  Innere  des  Stieles  wird  von  einem  parenchymatischen 
Gewebe  gebildet,  dessen  Zellen  prismatisch,  auf  dem  Querschnitt 
polygonal  sowie  wenig  länger  bis  3  mal  so  lang  wie  hoch  und 
breit  sind;  nach  der  Mitte  zu  werden  die  Zellen  annähernd  zy- 
lindrisch, größer,  etwas  dünnwandiger  und  lassen  3-  oder  4  eckige 
Interzellularen  erkennen.  Die  an  die  obere  Epidermis  grenzen- 
den Zellen  sind  zur  Oberfläche  senkreckt  gestreckt  und  bilden 
Phellogen,  während  diejenigen  der  Unterseite  fast  durchweg 
Schleim  führen.  Hierauf  folgen  ringsherum  10  bis  15  Lagen 
Chlorophyll  führender  Zellen,  und  zwischen  diesen  liegen  von 
der  3.  Zellreihe  ab  zerstreut  zunächst  kleinere,  darauf  ziemlich 
große  Sklerenchymgruppen,  welche  nur  durch  wenige  Parenchym- 
zellen  voneinander  getrennt  sind  und  aus  ziemlich  starkverdick- 
ten Fasern  bestehen ;  kleinere  Grruppen  aus  nur  wenigen  Skleren» 
chymzellen  finden  sich  noch  etwas  tiefer  un  Innern  des  Stieles. 

Die  Anordnung  der  Grefäßbündel  ist  die  gleiche  wie  bei 
C,  paimifolia^  jedoch  bildet  in  dem  untersuchten  Stielstück  der 
von  Bündeln  freie  Teil  der  Oberseite  auf  dem  Querschnitt  ein 
rechtwinkliges  Dreieck.  Die  Fibrovasalstränge  sind  koUateral, . 
auf  dem  Querschnitt  annähernd  rund  und  zeigen  denselben  Bau 
wie  die  größeren  Bündel  der  Blattrippen. 

Im  Stiel  zertreut  fand  ich  ungefähr  35  Schleimgänge,  deren 
kreisrunder  Quei:schnitt  kleiner  ist,  als  derjenige  der  Gefäßbündel, 
imd  deren  Epithelzellen  reichlich  kleinkörnige  Stärke  führen. 

Es  waren  auch  hier  Schleim-  und  kleine  Raphidenbündel 
führende  Zellen  vorhanden,  jedoch  fehlten  größere  Raphiden- 
schläuche. 

Carludovica  plicata  Klotzsch. 
Das  untersuchte  Blatt  erhielt  ich  aus  dem  Göttinger  bota- 
nischen Garten ;  es  hat  in  seiner  äußeren  Form  eine  große  Ähn- 
lichkeit mit  C.  pahnifolia.  Wie  dort  tritt  auch  hier  in  das  tief 
zweiteilige  Blatt  eine  Mitteh-ippe  ein,  welche  rechts  und  links 
die  Hauptrippen  entsendet;  letztere  bilden  auf  der  Oberseite 
stark  hervortretende  stumpfe  Leisten,  während  die  Unterseite  eben 
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bleibt,  sodaß  die  Rippen  auf  dem  Querschnitt  oft  den  secbs- 
fachen  Durchmesser  der  Blattfläche  erreichen  (Fig.  11).  Zwischen 
je  2  dieser  Rippen  zeigt  sich  in  der  Mitte  eine  sehr  schwache 
Einsenkung  der  Oberseite  und  unmittelbar  neben  dieser  jeder- 
seits  eine  geringe  Vorwölbung;  auf  der  Unterseite  erscheint  an 
dieser  Stelle  eine  ziemlich  starke,  oft  durch  eine  Längsfurche 
geteilte  Leiste  fFig.  12).  Die  auf-  und  absteigende  Faltung  ist 
also  hier  nur  angedeutet. 

Die  Epidermiszellen  liegen  nur  auf  der  Oberseite  in  deutlichen 
Längsreihen  und  sind  polygonal,  ebenso  lang  wie  breit  oder  etwas 
breiter,  selten  wenig  länger  imd  haben  schwach  wellig  oder  bogig 
verlaufende,  mäßig  verdickte  Wände;  auf  dem  Querschnitt  er- 
scheinen sie  4-  bis  5  eckig,  IV2  bis  2  mal  so  breit  wie  hoch  mit 
stark  verdickten  Außenwänden ,  deren  Kutikula  oft  etwas  zwischen 
die  Seiten  wände  einspringt,  und  mit  vielfach  im  stumpfen  Winkel 
vortretenden  Innenwänden.  An  den  Hauptrippen  und  an  dem 
flachen  scharfen  Blattrand  werden  die  Oberhautzellen  ebenso  hoch 
oder  etwas  höher  wie  breit  und  besitzen  stärker  verdickte  Außen- 
wände und  gerade  Innenwände,  während  sie  an  den  schwachen 
Vorwölbungen  unregelmäßig  und  höher  sind. 

Die  Epidermiszellen  der  Unterseite  lassen  auf  der  Flächen- 
ansicht eine  Reihenanordnung  kaimi  noch  erkennen  und  besitzen 
eine  sehr  verschiedene  Gestalt;  auf  dem  Querschnitt  sind  sie 
4-  oder  5  eckig  und  teils  breiter,  teils  ebenso  breit  wie  hoch,  mit 
schwächer  verdickten,  wenig  vorgewölbten.  Außenwänden ;  unter- 
halb der  Hauptrippen  werden  sie  sehr  imregelmäßig  und  oft 
höher  als  breit,  mit  fast  geraden  Außenwänden;  an  den  unteren 
Vorwölbungen  sind  die  letzteren  außerordentlich  stark  und  im- 
regelmäßig verdickt  sowie  weiter  vorgewölbt.  Die  Kutikula 
zeigt  gelegentlieh  kleine  warzige  Erhebungen.  Die  Oberhautzellen 
enthalten  vielfach  Schleim ;  Trichome  fehlen. 

Die  auf  der  Oberseite  nur  vereinzelt,  auf  der  Unterseite  dicht 
gedrängt  vorkommenden  Spaltöffnungen  sind  auf  der  Flächen- 
ansicht annähernd  rund  und  haben  2  seitliche,  nur  wenig  längs- 
gestreckte und  2  quer  zum  Spalt  gelegene,  meit  breitere  Neben- 
zellen; auf  dem  Querschnitt  zeigen  ihre  SchließzeUen  ziemlich 
stark  verdickte  Außenwände  und  etwas  schwächere  Innenwände, 
welche  ein  dreieckiges  Lumen  begrenzen,  sowie  besser  entwickelte 
äußere  Kutikularhöcker. 

Das  Mesophyll  läßt  keine  Trennung  in  Palisaden-  und 
Schwammparenchym  erkennen;  es  besteht  aus  4  oberen  Lagen 
chlorophyllreicher,  regelmäßig  polyedrischer  Zellen  und  5  un- 
teren Reihen  eUipsoidischer,  etwas  längs-  oder  breitgestreckter 
Zellen.  An  den  oberen  schwachen  Vorwölbungen  sind  die 
Zellen  der  obersten  3  Reihen  bedeutend  größer,  bis  zur  doppel- 
ten Breite  hochgestreckt  imd  führen  sehr  wenig  Chlorophyll: 
die  gleiche  Gestalt  haben  die  untersten  3  Reihen  nahe  den  unteren 
vorspringenden  Leisten.  Am  Blattrand  erscheinen  die  Zellen 
sämtlich  gleich  imd  annähernd  rund. 
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Teils  unmittelbar  unter  den  Oberhautzellen ,  teils  zerstreut 
zwischen  den  folgenden  3  Zellreihen  liegen  beiderseits  einzelne 
oder  zu  kleinen  Gruppen  vereinigte,  stark  verdickte,  englumige 
Sklerenchymfasem,  welche  an  der  Oberseite  der  Hauptrippen 
einen  sehr  kräftigen,  an  den  unteren  Vorwölbungen  und  am 
Blattrand  schwächere  Beläge  bilden. 

Was  den  Verlauf  der  Gefäßbündel  betrifft,  so  finden  sich 
in  den  Hauptrippen  über  einem  großen  oft  noch  1  oder  2  klei- 
nere Bündel,  welche  ihr  Xylem  nach  der  Unterseite  richten, 
femer  liegt  in  den  Erhebungen  der  Unterseite  noch  je  ein  ziem- 
lich großer  Fibrovasalstrang,  während  zwischen  je  2  Hauptrippen 
in  verschieden  großen  Abständen  bis  12  ungleich  kleinere  Ge- 
fäßstränge verlaufen.  AUe  Gefäßbündel  sind  kollateral  und  auf 
dem  Querschnitt  kreisrund;  wie  bei  den  früher  beschriebenen 
Arten  zeigen  nur  die  kleinsten  Bündel  ein  zusammenhängendes 
Phloem,  welches  umgeben  ist  von  einer  ein  bis  zwei  Zellagen 
breiten  Scheide  ziemlich  stark  verdickter  Sklerenchymfasem, 
während  die  Zellen  der  ebenso  breiten  Xylemscheide  größer 
und  weiter  sind.  Bei  den  größeren  Bündeln  nimmt  die  Phloem- 
scheide  bedeutend  zu,  indem  gleichzeitig  ihre  stark  verdickten, 
ziemlich  englumigen  und  dünnen  Fasern  das  Phloem  mehrfach 
teilen.  Den  Hauptteil  der  größten  Bündel  bildet  das  Xylem^ 
dessen  zahlreiche,  ziemlich  große  Gefäße  weit  nach  unten  liegen ; 
es  wird  nach  unten  und  seitwärts  hufeisenförmig  von  einer  sehr 
starken  Scheide  aus  kräftigen  Sklerenchymfasem  umgeben,  welche 
letztere  einen  Teil  der  Gefäße  sowie  weiter  abwärts  und  seitlich 
zerstreut  liegende,  sehr  kleine  Phloemgruppen  umschließen. 

Blattstiel. 

Der  untersuchte  Blattstiel  war  in  seinem  oberen  Teil  nmd, 
während  nach  dem  Grunde  hin  seine  Oberseite  konkav  erschien. 

Die  Oberhautzellen  lassen  auf  der  Flächenansicht  eine  deut- 
liche Längsreihenanordnung  erkennen,  welche  jedoch  öfters  durch 
schief  stellende  Querwände  gestört  wird;  vielfach  zeigten  meh- 
rere Zellen  auch  eine  Anordnung  in  Querreihen.  Am  oberen 
runden  Stielstück  erscheinen  sie  polygonal  und  verschieden  groß ; 
sie  sind  besonders  auf  der  Unterseite  etwas  länger  gestreckt  als 
diejenigen  der  Blattfläche,  indem  sich  ihre  Länge  zur  Breite  wie 
1  bis  B  :  1  verhält.  Auf  dem  Querschnitt  sind  die  Zellen  4-  bis 
5  eckig,  oft  etwas  höher  als  breit  und  haben  besonders  auf  der 
Unterseite  sehr  stark  verdickte  gerade  Außenwände,  deren  Ku- 
tikula  keilförmig  ziemlich  weit  zwischen  die  Seitenwände  ein- 
dringt; gelegentli(*h  finden  sich  einige  niedrigere,  mehr  tafel- 
förmige Zellen.  Die  unteren  Oberhautzellen  enthalten  vielfach 
Schleim.  An  dem  unteren  Stielteil  sind  die  Epidermiszellen  der 
Oberseite  sehr  stark  sklerotisch  verdickt  und  haben  kleine  runde 
Poren  sowie  ein  enges  Lumen,  während  unter  ihnen  Phellogen 
gebildet  ist. 

Trichome  sind  nicht  vorhanden. 
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Die  auf  beiden  Seiten  in  mäßiger  Zahl  vorkommenden  Spalt- 
öffnungen zeigen  nur  insoweit  einen  Unterschied  von  denjenigen 
der  Blattfläche,  als  ihre  Nebenzellen  etwas  länger  gestreckt  er- 
scheinen; die  seitlichen  sind  manchmal  quer  geteilt.  Das  Grund- 
gewebe des  Stieles  wird  aus  prismatischen  Zellen  gebildet,  welche 
in  den  äußersten  Lagen  2  bis  3  mal  so  lang  wie  breit  und  hoch 
erscheinen  sowie  ohne  Interzellularen  aneinander  schließen;  nach 
der  Mitte  zu  werden  die  Zellen  größer,  zylindrisch,  höchstens 
zweimal  so  lang  wie  breit  und  lassen  3-  seltener  4  eckige  Inter- 
zellularen erkennen.  Die  randständigen  imgefähr  10  Zellagen 
enthalten  Chlorophyll,  die  inneren  verschieden  große,  rundliche 
Stärkekömer.  An  der  Unterseite  liegen  selten  subepidermal, 
meist  von  der  zweiten  Zellage  ab  zerstreut  zuerst  kleinere,  da- 
rauf in  weiteren  Abständen  voneinander  größere  Bündel  ziemlich 
stark  verdickter  Sklerenchymfasem,  welche  oft  durch  Abrun- 
dung  auf  dem  Querschnitt  dreieckige  oder  spaltenförmige  Inter- 
zellularen zwischen  sich  lassen.  Weiter  im  Innern,  bis  zu  ^/s 
des  Durchmessers  finden  sich  noch  einige  kleinere  Sklerenchym- 
gruppen  verteilt;  ebensoweit  nach  innen  verlaufen  an  der  Ober- 
seite kleinere  und  mittelgroße  Faserbündel  regellos  zerstreut 
Einige  an  die  imtere  Epidermis  anstoßende  Zellen,  über  denen 
die  oben  erwähnten  tafelförmigen  Oberhautzellen  liegen,  sind 
größer  als  die  benachbarten  und  enthalten  Schleim  und  Raphi- 
denbündel.  Ferner  fand  ich  im  Grundgewebe  zerstreut  einige 
etwas  langgestreckte  Eaphidenschläuche. 

Die  Anordnung  der  zahlreichen  Gefäßbündel  ist  derartig, 
daß  an  einem  tiefgeführten  Querschnitt  18  große  Gefäßbündel 
einen  zwischen  den  Kanten  der  Oberseite  ausgespannten,  etwas 
stärker  konkaven  Bogen  bilden;  diesem  annähernd  parallel  ver- 
laufen nach  der  Unterseite  zu  ungefähr  drei  weitere  Eeihen, 
ferner  finden  sich  dicht  unterhalb  der  großen  Sklerenchymginip- 
pen  noch  kleine  Fibrovasalstränge,  während  an  der  Oberseite 
über  der  ersten  Reihe  großer  Gefäßbündel  12  kleine  und  2  etwas 
größere  Fibrovasalstränge  liegen,  deren  Xylem  jedoch  meist 
nach  der  Unterseite  zu  gerichtet  ist. 

Ein  Querschnitt  durch  den  oberen  Stielteil  zeigt  ein  spitz- 
winkliges Dreieck,  dessen  Spitze  bis  zur  Mitte  des  Stieles  reicht, 
und  welches  von  der  Oberseite  und  jederseits  9  der  oben  be- 
schriebenen großen  Bündel  gebildet  wird,  in  ihm  verlaufen  in 
der  Mitte  und  parallel  zur  Oberseite  drei  größere  sowie  dicht 
unter  letzterer  imgefähr  12  meist  sehr  kleine  Bündel  mit  ent- 
gegengesetzt gerichtetem  Xylem. 

Sämtliche  Gefäßstränge  imterscheiden  sich  von  den  großen 
Bündeln  der  Blattrippen  nur  dadurch,  daß  ihre  großen  Gefäße 
nicht  so  weit  in  den  Siebteil  vordringen,  sondern  sich  mehr 
seitlich  ausbreiten,  wobei  sie  ebenfalls  von  Sklerenchymfasem 
faßt  ganz  umschlossen  werden;  ferner  ist  die  Phloemscheide 
stärker,  imd  ihre  Fasern  sind  dickwandiger  und  englumiger.  Im 
unteren  Teil  des  Stieles  verlaufen  halbkreisförmig  7  Schleimgänge 
welche    auf  dem  Querschnitt  rund    und  bedeutend  größer  sind 
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als  die  G-ef äßbündol ;  im  oberen  runden  Stielteil  liegen  sie  an- 
nähernd kreisförmig  und  zeigen  mit  den  Fibrovasalsträn^en 
gleiche  Größe. 

Ludovia  crenifolia  Drude. 

Dai^  Blattstü(*.k^  welches  ich  aus  dem  Göttinger  ])otanischen 
Garten  erhielt,  zeigt  eine  auf  dem  Querschnitt  dreieckige  MitteK 
rippe,  deren  ziemlich  scharfe  Kante  auf  der  Oberseite  mäßig  ^^eit 
vorspringt.;  dieselbe  gibt  rechts  und  links  Seitennerven  an  die 
Blattfläche  ab,  von  denen  nur  die  größten  eine  beiderseitige 
gleichmäßige  schwache  Vorwölbung  verursachen.  AVenngleich 
von  einer  Faltung  nicht  gesprochen  werden  kann,  so  zeigt  doch 
die  Blattflä^jhe  in  gewissen  Abständen  eine  mäßige  Einsenknng 
der  Oberseite  und  dieser  gegenüber  eine  stärkere  kielartige  Vor- 
wölbung der  Unterseite,  in  welcher  jedoch  keine  Gefäßbündel 
liegen  (Fig.  6).  Zwischen  je  2  dieser  rinnenartigen  \'ertiefungen 
wölbt  sich  in  der  Mitte  die  Blattfläche  auf  der  Oberseite  nui- 
sehr  wenig  und  ohne  Fibrovasalstränge  hervor,  während  auf  der 
Unterseite  eine  S(»hwache  Einbuchtung  entsteht  (Fig.  5).  Der 
Blattrand  ist  stumpf  und  flach. 

Die  Oberhautzellen  liegen  besonders  auf  der  Oberseite  in 
deutlichen  Längsreihen  und  erscheinen  hier  polygonal  und  meist 
ebenso  lang  wie  breit,  seltener,  so  auf  der  Unterseite  und  über 
der  Mittelrippe  bis  doppelt  so  lang;  auf  dem  Querschnitt  sind 
die  Zellen  4-  bis  5  eckig,  ilire  Höhe  ist  gewölmlich  der  Breite 
gleich,  nur  an  den  auf  der  Unterseite  vorspringenden  Kielen, 
am  Blattrand  und  besonders  an  der  Hauptrippe  wird  sie  oft 
doppelt  so  groß;  ihre  Außenwände  sind  stärker  verdickt  und  auf 
der  Oberseite  gerade,  während  sie  auf  der  Unt^Tseite  wenig,  an 
der  Hauptrippe  beidei-seits  stark  vorgewölbt  erscheinen. 

Die  Kutikula  ist  beiderseits  ziemlich  dick,  glatt  und  greift 
meist  etwas  zwischen  die  Seitenwände  ein;  auffallend  stark  ist 
sie  in  der  Mitte  der  oberen  Einsenkungen  und  unteren  Ein- 
buchtungen, wo  si(*  zapfenartig  sehr  weit  zwischen  die  Seiten- 
wände der  hier  hohen  unr(»g(4mäßig  gestalteten  Zellen  vor- 
dringt. 

Die  unteren  Epidermiszellen  enthalten  öfters  Schleim. 

Trichomgebilde  sind  ni(»ht  vorhanden. 

Die  besonders  auf  der  Unterseite  zahkeich  vorkommenden 
Spaltöffnungen  sind  auf  der  Flächenansicht  elliptisch  bis  kreL^- 
rund  und  haben  4  Nebenzellen,  2  seitliche  ziemlich  breite 
und  etwas  längsg(\st reckte  sowie  eine  obere  und  untere  Neben- 
zelle, welche  meist  ebenso  breit  als  lang,  seltener  breiter  sind. 

Auf  dem  Querschnitt  begrenzen  die  schwach  verdickten 
Wände  der  Schließzellen  ein  kreisrundes  Lumen,  ihre  äußeren 
Kutikularhöcker  sind  sehr  stark  verdickt  und  hakenartig  ge- 
krümmt, die  inneren  dagegen  wenig  ausgebildet. 

Subepidermal  verlaufen  auf  beiden  Seiten  in  verschieden 
kurzen  Abständ(Mi  kleine  Gruppen  von  2  bis  10  außerordentlich 
stark  verdickten  englumigen  Sklerenchymfasern ,  welche  nur  an 
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den  oberen  Einsenkungen  und  unteren  Einbuchtungen  fehlen; 
in  dei"  Nähe  des  Blattrandes  finden  sich  einige  kleine  Faser- 
gmppen  etwas  tiefer  im  Gewebe. 

Das  Mesophyll  enthält  8  bis  10  Zellagen,  von  denen  die 
obersten  und  untersten  3  bis  4  Reihen  aus  polyedrischen  rund- 
lichen, selten  auf  der  Oberseite  etwas  höheren  Zellen  bestehen, 
während  die  mittleren  Mesophyllzellen  größer  und  elliptisch  in 
die  Breite  gestreckt  sind;  die  oberen  Zellagen  führen  reichlich, 
die  unteren  weniger  und  die  mittleren  kein  Chlorophyll. 

In  den  Einsenkungen  der  Oberseite  und  Ausbuchtungen  der 
Unterseite  werden  die  Mesophyllzellen  nach  dem  Innern  zu  bis 

2  mal  so  hoch  wie  lang  und  breit  sowie  chlorophyllarm;  hier 
linden  sich  auch  oft  mehrere  etwas  langgestreckte,  auf  dem 
Querschnitt  runde  Schleimlücken. 

Das  parenchymatische  Grundgewebe  der  Hauptrippe  besteht 
aus  prismatischen,  etwas  längsgestreckten,  auf  dem  Querschnitt 
polygonalen  Zellen,  welche  nach  dem  Zentrum  zu  größer  und 
dünnwandiger  werden  sowie  größere  Interzellularen  erkennen 
lassen.  Zwischen  den  äußersten  Chlorophyll  führenden  (i  bis 
8  Zellagen  liegen  hier,  besonders  zahlreich  auf  der  Oberseite, 
verschieden  große  Gruppen  etwas  weniger  stark  verdickter 
Sklerenchymfasern,  während  sich  im  inneren  Gewebe  noch  mehr- 
fach kleine  Bündel  aus  2  bis  6  Faserzellen  vorfinden.  Seitlich 
von  diesen  Blattrippen  fehlen  auf  der  Oberseite  die  subepider- 
malen  Sklerenchymfasern,  und  werden  hier  die  Zellen  der  ober- 
sten 5  bis  6  Zellagen  zartwand  iger  und  nach  innen  zu  bis  3  mal 
so  hoch  wie  breit  und  lang. 

In  der  Mittelrippe  verlaufen  zerstreut  sehr  zahlreiche  große 
Fibrovasalstränge ;  in  der  Blattfläche  liegen  zwischen  je  2  Ein- 
senkungen   der    Oberseite    in    der    Mitte    des    Mesophylls    meist 

3  weniger  große  und  ungefähr  10  kleine  Gefäßbündel,  welche 
sämtlich  kollateral  und  auf  dem  Querschnitt  annähernd  rund 
sind. 

In  den  größeren  Bündeln  nimmt  das  Xylem  den  größten 
Teil  derselben  ein,  es  enthält  meist  1  oder  2  sehr  große  Gefäße 
tmd  wird  auf  der  Oberseite  umgeben  von  wenigen  schwach  ver- 
dickten weiten  Sklerenchymfasern;  auf  der  Unterseite  ist  das 
Sklerenchym  sehr  stark  ausgebildet,  umgibt  das  Xylem  halb- 
mondförmig imd  besteht  aus  stärker  verdickten  engen  Fasern. 
Das  Phloem  ist  sehr  schwach  entwickelt  und  nur  als  kleine  un- 
deutlich hervoi-tretende  Gruppen  zu  erkennen.  In  den  kleinen 
Bündeln  ist  die  aus  weniger  verdickten  Fasern  gebildete  Skleren- 
chymscheide  des  Siebteils  nicht  so  stark  entwickelt,  und  tritt 
letzterer  als  2  größere  Partien  deutlicher  hervor.  Die  Zusammen- 
setzung des  Xjaems  und  Phloems  ist  die  gleiche  wie  bei  Carludovica. 

Im  unteren  Teil  der  Rippe  fand  ich  2  bis  3  ziemlich  große 
Schleimgänge  von  dem  gewöhnlichen  Bau. 

An  Kalkoxalat  sind  kleinere  oder  größere  Raphidenbündel 
meist  nur  in  den  oben  erwähnten  hohen  dünnwandigen  Zellen 
vorhanden. 
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Blattstiel. 

Zur  Untersuchung  liegt  ein  dickes  unteres  Stielstück  vor, 
welches  einen  ovalen  Querschnitt  zeigt,  dessen  schmälere  Ober- 
seite ziemlich  stark  konkav  eingesenkt  ist.  Die  oberen  Epider- 
miszellen  liegen  weniger  deutlich  in  Längsreihen  als  diejenigen 
der  Unterseite  und  sind  polygonal,  meist  ebenso  lang,  seltener 
bis  doppelt  so  lang  wie  breit,  mit  stärker  verdickten  und  etwas 
vorgewölbten  Außenwänden;  ihre  glatte  Kutikula  ist  ziemlich 
stark  und  greift  leistenartig  zwischen  die  Seitenwände  ein.  Die 
Oberhautzellen  der  Unterseite  sind  auf  der  Flächenansicht  un- 
regelmäßig 6  eckig  und  3  bis  4 mal  so  lang  wie  breit;  auf  dem 
Querschnitt  haben  sie  eine  4-  bis  5  eckige  Form,  die  doppelte 
Höhe  ihrer  Breite  und  allseitig  stark  verdickte  Wände,  von 
denen  die  äußeren  etwas  vorgewölbt  sind;  ihre  Kutikula  ist 
stärker  als  auf  der  Oberseite.  Beiderseits  enthalten  die  Ober- 
hautzellen oft  Schleim. 

Die  auf  der  Oberseite  selten,  auf  der  Unterseite  in  mäßiger 
Zahl  vorkommenden  Spaltöffnungen  unterscheiden  sich  von  den- 
jenigen der  Blattfläche  durch  ihre  weniger  breiten  seitlichen 
Nebenzellen. 

Das  parenchymatische  Grund  gewebe  besteht  aus  annähernd 
gleich  gebauten  Zellen  wie  das  bei  der  Blattrippe  beschriebene; 
in  ihm  fand  ich  größere  und  kleinere  Raphidenbündel  in  mehr 
oder  minder  langgestreckten  Zellen.  Wie  in  der  Mittelrippe  des 
Blattes  finden  sich  auch  hier  ziemlich  dicht  gedrängt  kleine  sub- 
epidermale  Sklerenchymgruppen,  welche  auch  im  inneren  Gnmd- 
gewebe  zerstreut  vorkommen. 

Die  Verteilung  der  kollateralen  Gefäßbündel  ist  ähnlich  wie 
bei  den  untersuchten  Carludovica-  Arten,  indem  auch  hier  an  der 
Oberseite  ein  auf  dem  Querschnitt  dreieckiges  Stück,  dessen 
Spitze  bis  zu  ^/s  des  Durchmessers  reicht,  frei  von  größeren 
Bündeln  ist,  und  dessen  Seiten  von  je  14  Fibrovasalsträngen 
begrenzt  werden;  nach  der  Unterseite  zu  verlaufen  noch  zahl- 
reiche Bündel  zerstreut,  während  dicht  an  der  Oberseite  mehrere 
sehr  kleine  Gefäßstränge  hinziehen. 

Die  größeren  Bündel  sind  auf  dem  Querschnitt  oval,  indem 
ihre  Phloemscheide  breiter  ist,  und  die  Gefäße  des  Xylems,  von 
denen  ein  besonders  großes  fast  ganz  innerhalb  der  Sklerenchym- 
scheide  liegt,  meist  in  einer  Reihe  in  der  Längsrichtung  des 
ovalen  Querschnittes  angeordnet  sind. 

Im  Blattstiel  verlaufen  regellos  zerstreut  36  auf  dem  Quer- 
schnitt kreisrunde,  verschieden  große  interzelluläre  Schleimgänge 
von  dem  gewöhnlichen  Bau. 

Abweichend  von  den  bisher  untersuchten  Blattstielen  fand 
ich  hier  im  zentralen  Gewebe  große,  auf  dem  Querschnitt  runde 
oder  elliptische,  luftführende  Interaellularräume,  welche  denen 
bei  Innciis  ähnlich  sind. 
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Anatomie  der  Blütenstandsstiele. 

Cyclanthus  cristatus  Klotzsch. 

Der  Stiel  dieses  Blütenstandes,  welchen  ich.  aus  dem  Tü- 
binger botanischen  Garten  erhielt,  war  von  walzenförmiger 
Gestalt  und  an  einer  Seite  abgeplattiet  bis  schwach  eingebuchtet. 

Seine  zienüich  dickwandigen  Oberhautzellen  liegen  in  deut- 
lichen Längsreihen  und  erscheinen  auf  der  Flächenansicht  poly- 
gonal, etwa  1^2  bis  6  mal  so  lang  wie  breit;  auf  dem  Querschnitt 
sind  sie  4-  oder  5  eckig,  etwas  höher  als  breit  mit  ziemlich  stark 
verdickten,  ein  rundliches  Lumen  begrenzenden  Wänden,  von 
denen  die  äußeren  etwas  vorgewölbt  sind  und  eine  verhältnis- 
mäßig dicke,  mit  Längsleisten  versehene  Kutikula  besitzen. 

Die  spärlich  vorkommenden  Spaltöffnungen  sind  auf  der 
Flächenansicht  elliptisch,  stark  in  die  Länge  gestreckt,  mit  2  seit- 
lichen, die  doppelte  Länge  der  Schließzellen  erreichenden  imd 
2  kurzen,  quer  zum  Spalt  liegenden  Nebenzellen.  Auf  dem  Quer- 
schnitt haben  die  Spaltöffnungen  denselben  Bau  wie  die  später 
zu  beschreibenden  bei  C,  Laitcheana. 

Das  innere  Grundgewebe  besteht  aus  prismatischen,  auf  dem 
Querschnitt  polygonalen,  annähernd  runden  Zellen  von  wechseln- 
der Größe.  Die  äußersten  Zellen  sind  ziemlich  dickwandig,  3  bis 
5  mal  so  lang  wie  breit  und  hoch  mit  kleinen  dreieckigen  Interzel- 
lularen; nach  der  Mitte  hin  nehmen  die  Zellen  an  Größe  bedeutend 
zu,  werden  dünnwandig,  aber  höchstens  doppelt  so  lang  wie  breit 
und  zeigen  etwas  größere,  auf  dem  Querschnitt  oft  polygonale 
Interstitien.  Einige  dicht  imter  der  Oberhaut  gelegene  Zellen 
enthielten  im  Zellsaft  einen  roten  Farbstoff  gelöst,  welcher  sich 
durch  Alkohol  auswaschen  ließ;  zwischen  den  äußersten  10  Zell- 
lagen, welche  Chlorophyll  führen,  liegen  sehr  häufig  größere, 
etwas  langgestreckte  Raphidenschläuche  sowie  kleinere  Raphiden- 
bündel  mit  sehr  dünnen  Nadeln. 

Von  der  3.  Zellage  ab  verlaufen  zunächst  schwächere,  dann 

frößere  und  schließlich  wieder  kleinere  Gruppen  mäßig  verdickter 
klerenchymfasern,  welche  oft  kleine  dreieckige  oder  spalten- 
förmige  Interstitien  erkennen  lassen;  Sklerenchymbündel  aus 
nur  wenigen  ZeUen  finden  sich  spärlich  in  dem  ganzen  inneren 
Gewebe  zerstreut  (Fig.  21). 

Ungefähr  von  der  3.  ZeUreihe  beginnend,  liegen  zuerst  dicht 
gedrängt  schwächere,  darauf  mehr  zerstreut  größere  koUaterale 
Fibrovasalstränge  (Fig.  21);  zwischen  diesen  finden  sich  noch 
zahlreiche  sehr  junge  Bündel  ohne  größere  Gefäße.  Die  einzeln 
sich  hinziehenden  Gefäßbündel  richten  ihr  Xylem  gewöhnlich  nach 
der  Mitte  und  sind  auf  dem  Querschnitt  oval,  mehr  oder  minder 
in  der  Richtung  des  Radius  gestreckt;  das  Xylem  besteht  aus 
Ring-,  Spiral-  und  Tüpfelgefäßen,  dünnwandigem  Holzparenchym 
sowie  wenig  verdickten  Tracheiden  und  ist  vielfach  durch  eine 
1-  bis  2  reihige  Scheide  aus  ziemlich  dünnwandigen  Sklerenchym- 
fasern  geschützt.  Die  Phloemscheide  ist  stets  breiter  und  besteht 
aus  stärker  verdickten  Sklerenchymf asem ;  auch  hier  wird  das 
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Phloem  meist  durch  weniger  verdickte  bis  an  das  Xylem  heran- 
tretende Faserzellen  der  Phloemscheide  in  zwei  oder  mehrere 
seitlich  verschobene  Gruppen  getrennt.  Sehr  häufig  haben  sich 
2  bis  4  Gefäßbündel,  welche  mit  ihrem  Sklerenchymbelag  des 
Phloems  einander  zugekehrt  sind,  sich  derart  vereinigt,  daß 
eine  zentrale  Sklerenchymmasse  rings  umgeben  wird  von  durch 
Bastfasern  getrennten  Phloemgruppen  und  den  entsprechenden 
Xylemteilen. 

Luft-  und  Schleimgänge  fehlen. 

Carludovica  Laucheana  Wendl. 

Dieser  Stiel  des  Blütenstandes  hat  eine  ovale  Querschnitts- 
form, seine  Oberhautzellen  liegen  in  Längsreihen  und  sind  auf 
der  Flächenansicht  rechteckig  oder  polygonal  sowie  1^/2  bis 
5  mal  so  lang  wie  breit  und  hoch;  auf  dem  Querschnitt  er- 
scheinen sie  4-  oder  5  eckig  mit  stärker  verdickten,  schwach  vor- 
gewölbten Außenwänden,  deren  mäßig  starke  Kutikula  etwas 
zwischen  die  Seitenwände  einspringt  und  vielfach  mit  kleinen 
krönchenartigen  Erhebungen,  die  von  der  Flä<?he  gesehen  als 
erhabene,  ungleich  hohe  Ringwälle  erscheinen,  versehen  ist 

Die  spärlich  vorkommenden  Spaltöffnimgen  sind  auf  der 
Flächenansicht  elliptisch,  etwas  in  der  Längsrichtimg  gestreckt, 
mit  2  schmalen  längeren  seitlichen  imd  2  etwas  breiter  als  langen, 
quer  zum  Spalt  liegenden  Nebenzellen;  auf  dem  Querschnitt 
zeigen  die  Schließzellen  etwas  stärker  entwickelte  äußere  Kuti- 
kularhöcker  imd  werden  von  den  Nebenzellen  weit  umfaßt. 

Das  innere  parenchymatische  Gewebe  besteht  aus  pris- 
n^atischen,  auf  dem  Querschnitt  polygonalen  Zellen,  deren  Länge 
sich  zur  Breite  und  Höhe  wie  1  bis  2  :  1  verhält;  diese  werden 
nach  innen  zu  zartwandiger ,  größer,  auf  dem  Querschnitt  fast 
rund  und  lassen  größere  3-  oder  4  eckige  InterzeUularen  frei. 

Sehr  zahlreich  fand  ich  in  der  ganzen  Achse  zerstreut 
Kalkoxalatkristalle,  und  zwar  als  kleinere  Raphidenbündel  und 
größere  3  bis  6  mal  so  lange  als  breite  Raphidenschläuche,  sowie 
in  sehr  schmalen  langgestreckten  Zellen  große  monokline  Kri- 
stalle, einzeln  oder  zu  je  zwei  zusammenliegend. 

Die  an  die  Oberhaut  grenzenden  Zellen  enthalten  vielfach 
Schleim.  Abweichend  von  den  übrigen  drei  untersuchten  Stielen 
fehlten  hier  die  Sklerenchymgnippen. 

Der  Gefäßbündel  verlauf  ist  hier  derart,  daß  um  ein  kleines 
zentrales  kreisförmiges  Mark  ungefähr  12  große  Bündel  liegen, 
ferner  nach  dem  Rande  zu  bis  zu  ^/s  des  Radius  ziemlich  dicht 
noch  zahlreiche  weitere  Fibrovasalstränge  sich  hinziehen,  welche 
nach  der  Peripherie  zu  kleiner  werden;  schließlich  finden  sich  in 
der  hierdurch  abgegrenzten  Rinde  einige  ganz  kleine  Fibrovasal- 
stränge sowie  rudimentäre  Bündel  aus  nur  schwach  verdickten 
Tra<,'heiden  (Fig.  20). 

Die  Gefäßbündel  sind  kollateral  und  auf  dem  Quei*schnitt 
elliptisch,  wenig  in  der  Richtung  des  Radius  gestreckt.  Das 
Xylem  besteht  aus  wenigen  nicht  sehr  weiten  Ring-,  Spiral-  und 
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Tüpfelgefäßen ,  dünnwandigen  Traclxeiden  und  zaxtwandigem 
Holzparenchym.  Das  Phloem  ist  von  einer  mehrere  Zellagen 
breiten  Scheide  sehwach  verdickter  weitlumiger  Sklerenchym- 
fasern,  welche  öfters  das  Phloem  durchsetzen,  umgeben. 

In  einiger  Entfernung  von  der  Oberhaut,  jedoch  außerhalb 
der  größeren  Gefäßbündel,  verlaufen  dicht  gedrängt,  in  einen 
Kreis  angeordnet,  37  auf  dem  Querschnitt  runde,  verschieden 
große  interzelluläre  Schleimgänge,  ferner  im  zentralen  Teil  zer- 
streut noch  ungefähr  40  derselben,  während  genau  in  der  Mitt^ 
ein  sehr  großer  Gang  liegt  (Fig.  20). 

Carludo vica  latifolla  R.  et  P. 

Dieser  auf  dem  Querschnitt  schwach  elliptische  Stiel  des 
Blütenstandes  stammt  aus  dem  Göttinger  botanischen  Garten. 

Die  sehr  zartwandigen  Oberhautzellen  liegen  zwar  noch  in 
Längsreihen,  doch  ist  diese  Anordnung  durch  die  ungleiche  Größe 
der  Zellen,  durch  schief  stehende  Querwände,  sowie  dm^ch  viel- 
fache Teilung  in  der  Längsrichtung  gestöii:;  die  Zellen  sind 
ebenso  hoch  wie  breit,  dagegen  verschieden  laug;  auf  dem  Quer- 
schnitt sind  sie  4-  oder  5  eckig  mit  etwas  vorgewölbter,  mäßig 
verdickter  Außenwand,  deren  Kutikula  kleine  warzenartige  Ver- 
dickungen zeigt. 

Die  ziemlich  spärlichen  Spaltöffnungen  sind  auf  der  Flächen- 
ansicht  kreisrund  und  besitzen  4  Nebenzellen,  von  denen  die 
beiden  quer  zum  Spalt  liegenden  doppelt  so  breit  als  lang  sind; 
auf  dem  Querschnitt  haben  die  Schließzellen  ein  dreieckiges 
Limien,  stärker  verdickte  Außen-  und  Innenwände  sowie  gleich- 
mäßig schwach  entwickelte  äußere  und   innere  Kutikularhöcker. 

Das  parenchymatische  Ginmdgewebe  besteht  aus  Zellen  von 
dem  gleichen  Bau  wie  bei  C.  Laucheana.  Sehr  oft  konnte  ich, 
besonders  in  der  Nähe  des  Eandes  sowie  dicht  an  den  Gefäß- 
])ündeln,  eine  nachträgliche  Teilung  der  Zellen  beobachten.  Ferner 
fand  ich  sehr  häufig  teils  unmittelbar  an  einem  Gefäßbündel, 
teils  im  Grundgewebe  verteilt,  Zellen,  welche  zahlreiche  schwach 
elliptische  bis  langelliptische  Poren  hatten,  sodaß  die  Zellwänd(i 
ein  netzartiges  Aussehen  zeigten. 

Viele  Zellen  enthielten  kleinere  Raphidenbündel. 

Das  Festigungsgewebe  besteht  aus  zahlreichen  kleinen  Gruppen 
mäßig  verdickter  Sklerenchymfasern,  welche  bis  zu  ^  '4  des  Radius 
zerstreut  liegen.  Etwas  tiefer,  ungefähr  ^^3  des  letzteren 
von  der  Oberhaut  entfernt,  durchziehen  31  auf  dem  Querschnitt 
verschieden  große  Schleimgänge,  annähernd  in  einen  Ki*eis  an- 
geordnet, den  Stiel  iFig.  22). 

Im  inneren  Teil  liegen  dicht  gedrängt  sehi*  zahh'eiche  Ge- 
fäßbündel, welche  ihr  Xylem  meist  nach  einem  von  ihnen  frei 
bleibenden  kleinen  zentralen  Mark  richten  (Fig.  22),  nur  die  an 
der  Peripherie  liegenden  kleinsten  Bündel  haben  auf  dem  Quer- 
schnitt eine  annähernd  inmde  Gestalt,  sonst  sind  sie  elliptisch, 
mehr  oder  minder  in  der  Richtung  des  Radius  gestreckt.  Sie 
besitzen  eine  geschlossene  Scheide,  welche  auf  der  Phloemseite 
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bedeutend  breiter  ist  und  aus  ziemlich  staxk  verdickten  Skleren- 
chymfasem  besteht;  letztere  werden  nach  der  Peripherie  zu  weiter 
sowie  weniger  dickwandig,  während  die  FaserzeUen  der  Xylem- 
scheide  weitlumiger  und  schwächer  verdickt  sind. 

Anatomie  der  Wurzeln. 

Cyclanthus  bipartitus  Poit.     (Fig.  15.) 

Die  Epidermiszellen  des  vorliegenden  Wurzelstückes  haben 
eingesunkene  Außenwände  oder  sind  ganz  abgeworfen;  "Wurzel- 
haare fehlen. 

Die  nun  folgende  Exodermis  besteht  aus  prismatischen  Zellen, 
welche  2-  bis  5  mal  so  lang  wie  breit  und  hoch  sowie  auf  dem 
Querschnitt  4  eckig  bis  hexagonal  mit  stärker  verdickten  geraden 
oder  im  Winkel  vorspringenden  Außenwänden  erscheinen;  viel- 
fach fand  ich  in  ihnen  Schleim. 

An  sie  schließt  sich  ein  4  bis  6  Zellagen  breiter  geschlos- 
sener Sklerenchymring  an,  dessen  an  die  Exodermis  grenzenden 
Fasern  auf  dem  Querschnitt  klein,  sehr  stark  verdickt  sind  und 
nach  innen  zu  größer,  weiter  und  dünnwandiger  werden. 

Die  parenchymatische  Rindenschicht  besteht  aus  verschiede- 
nen großen  prismatischen,  auf  dem  Querschnitt  polygonalen 
Zellen,  deren  Länge  sich  zur  Breite  und  Höhe  wie  3  bis  5  : 1 
verhält;  diese  werden  nach  der  Mitte  des  Rindengewebes  zu 
größer,  dünnwandiger,  annähernd  zylindrisch  und  lassen  größere 
3  oder  4 eckige  Interzellularen  frei;  die  quergestreckten,  ellip- 
tischen Zellen  der  innersten  5  bis  6  Schichten  liegen  in  radialen 
Reihen.  Die  äußere  Rinde  enthält  Chlorophyll,  die  innere  klein- 
körnige Stärke.  Die  Endodermis  besteht  aus  U-förmig  stark 
verdickten  Zellen  mit  großen  Poren;  vielfach  zeigen  einzelne  an 
sie  stoßende  Rindenzellen  ebenfalls  halbmondförmige  Verdickung. 

Das  1-,  seltener  2  schichtige  Perikambium  zeigt  auf  dem 
Querschnitt  quergestreckte  elliptische  Zellen,  welche  stark  ver- 
dickt sind. 

An  der  Peripherie  des  Zentralzylinders  der  untersuchten 
alten  Wurzel  wechseln  32  Phloem-  und  Xylemgruppen  ab,  welche 
durch  stark  verdickte  Holzfasern  voneinander  getrennt  werden; 
letztere  setzen  sich  nach  der  Mitte  hin  fort  und  umschließen 
hier  ungefähr  25  schwach  verdickte,  prismatische,  mehr  oder 
minder  langgestreckte,  auf  dem  Querschnitt  polygonale  Paren- 
chymzellen,  zwischen  welchen  2  bis  3  schwach  verdickte  Faser- 
zeUen verlaufen.  Hinter  den  randständigen,  mehr  oder  minder 
in  der  Richtung  des  Radius  verlängerten  Phloemgruppen  liegt 
nach  der  Mitte  zu  noch  je  eine  Phloemgruppe,  während  sehi* 
zahlreiche  Gefäße  bis  nahe  an  das  parenchymatische  Gewebe 
zerstreut  sich  finden. 

Cyclanthus  cristatus  Klotzsch. 
Das  Wurzelstück   stammt    aus    dem  Göttinger   botanischen 
Garten  und  zeigt  eine  große  Übereinstimmimg  mit  einer  jüngeren 
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Wurzel  von  C.  hipartitus\  daher  will  ich  mich  nur  auf  die  An- 
führung der  wenigen  Unterschiede  beschränken. 

Die  Exodermiszellen  führen  keinen  Schleim;  der  Skleren- 
chymring  ist  schwächer  und  besteht  aus  3  bis  5  Reihen  wenig 
stark  verdickter  weitlumiger  Fasern. 

In  den  Rindenzellen,  welche  teUs  ebenso  lang,  teüs  doppelt 
so  lang  wie  breit  sind,  finden  sich  zahlreiche  Raphidenbündel. 

Was  den  Zentralzylinder  betrifft,  so  zeigen  die  Endodermis- 
zellen  nur  eine  sehr  schwache  U-förmige  Verdickung  und  klei- 
nere Poren. 

Das  Perikambium  ist  einschichtig  und  besteht  aus  unver- 
dickten,  auf  dem  Querschnitt  elliptischen  Zellen. 

Die  Verteilung  der  je  20  Xylem-  und  Phloemgruppen  so- 
wie der  einzelnen  großen  Gefäße  ist  die  gleiche  wie  bei  C.  hi- 
partitusj  dagegen  fehlt  das  zentrale  parenchymatische  Gewebe; 
auch  sind  die  Holzfaserzellen  schwächer. 

Carludovica  Laucheana  Wendl. 

Die  Oberhautzellen  sind  sehr  imregelmäßig,  und  ihre  Außen- 
wände eingesunken.  Die  Exodermis  besteht  aus  Zellen,  welche 
auf  dem  Querschnitt  4-  bis  6  eckig,  etwas  höher  als  breit,  jedoch 
vielfach  durch  Korkbildung  zusammengedrückt  und  formlos  er- 
scheinen. 

Die  Rindenzellen  sind  verschieden  groß,  auf  dem  Querschnitt 
polygonal,  2  bis  3 mal  so  lang  wie  breit,  mit  oft  schief  stehen- 
den, im  spitzen  Winkel  vortretenden  Seitenwänden  und  nehmen 
nach  der  Mitte  der  Rinde  hin  an  Größe  zu.  Die  Zeilen  der  äußer- 
sten Reihen  schließen  lückenlos  aneinander,  während  die  übrigen 
mehr  oder  minder  große,  auf  dem  Querschnitt  3 eckige  oder 
polygonale  Interstitien  freilassen.  Die  innersten  Zellen  sind  auf 
dem  Querschnitt  elliptisch  in  der  Richtung  der  Tangente  ge- 
gestreckt und  lassen  Reihenanordnung  kaum  erkennen.  Einzelne 
Rindenzellen  sind  stärker  verdickt  und  zeigen  schmale  Poren. 
Zerstreut  finden  sich  sehr  zahlreiche  kleinere  und  größere  Ra- 
phidenbündel in  mehr  oder  minder  längs  gestreckten  Zellen. 

Die  Endodermiszellen  sind  außerordentlich  stark  U-förmig 
verdickt;  auch  hier  zeigen  die  über  ihnen  liegenden  Rinden- 
zellen häufig  eine  halbmondförmige,  aber  schwächere  Verdickung. 
Das  nun  folgende  Perikambium  ist  meist  einreihig  und  besteht 
aus  auf  dem  Querschnitt  elliptischen,  ziemlich  stark  verdickten 
Zellen  mit  deutlichen  runden  Poren. 

Die  Zahl  der  Phloem-  und  Xylemstrahlen  beträgt  je  30; 
sie  sind  durch  ziemlich  stark  verdickte  HolzfaserzeUen  getrennt, 
welche  den  ganzen  inneren  Teil  des  Zylinders  einnehmen  und 
durch  einige  große  Gefäße  unterhalb  der  Xylemstrahlen,  sowie 
durch  einige  kleine,  aus  nur  wenigen  Siebröhren  bestehende 
Phloemgruppen  unterbrochen  werden. 
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Carliidovica  atrovirens  Wendl.     (Fig.  18.) 

Die  untersuchte  Wurzel  stammt  aus  dem  Göttinger  bota- 
nischen Garten.  Ihre  Oberhautzellen  haben  eine  imregelmäßige 
Gestalt,  die  Außenwände  sind  eingesunken  und  ebenso  wie  die 
übrigen  Wände  kutikularisiert 

Die  Exodermis  besteht  aus  Zellen,  welche  auf  dem  Quer- 
schnitt polygonal,  oft  etwas  höher  als  breit,  aber  nur  wenig 
langgestreckt  sind,  mit  ziemlich  stark  kutikularisierten  Außen- 
wänden. 

Das  äußere  Drittel  der  Rinde  besteht  aus  prismatischen, 
lückenlos  verbundenen  Zellen,  deren  Länge  sich  zur  Breit«  untl 
Höhe  wie  3  bis  6  :  1  verhält,  und  welche  oft  schief  stehende 
Querwände  zeigen.  Zwischen  diesen  Zellen  liegen  von  der 
6.  ZellreLhe  ab  sehr  zahlreiche,  nach  innen  zu  dichter  gedrängte, 
mäßig  verdickte  Sklerenchym fasern. 

Die  Zellen  des  inneren  Rinden gew^ebes  sind  fast  zylindrisch 
imd  weniger  langgestreckt  mit  auf  dem  Querschnitt  dreieckigen 
oder  sehi'  großen  polygonalen  Interzellularen. 

Bis  über  die  Hälfte  der  Rinde  enthalten  die  äußeren  Zellen 
Chlorophyll,  die  inneren  ziemlich  gi^oße,  ninde  Stärkekömer; 
femer  finden  sich,  besonders  in  der  inneren  Rindenschicht,  ziem- 
lich zahlreich  größere  Raphidenscliläuche. 

Die  Endodermiszellen  sind  mäßig  stark  Il-förmig  verdickt 
mit  dünnwandigen  Durchlaßzellen. 

Das  zweischichtige  Perikambium  besteht  aus  auf  dem  Quer- 
schnitt elliptischen  ZeUen,  welclie  meist  dünnwandig,  selten 
schwach  verdickt  erscheinen. 

Das  Gefäßbündel  zeigt  22  randständige  Xylem-  und  in  der 
Richtung  des  Radius  ziemlich  gestreckte  riiloömgruppen ;  femer 
liegen  nach  der  Mitte  zu  zerstreut  14  auf  dem  (Verschnitt  fast 
runde  Phloemgruppen  und  ungefähr  25  große  Gefäße.  Zwischen 
Xylem  und  Phloem  sowie  den  einzelnen  Gefäßen  befindet  sich 
mäßig  stark  verdicktes  Holzfasergewebe,  w^elches  bis  an  das 
Perikambium  reicht  und  im  Zenti-um  imgefähr  30  dünnwandige 
große  Parenchymzellen  umschließt. 

CarJudovica  la  Hcifolia  Hort.  Heidelberg.     (Fig.  16.) 
Die  Oberhautzellen  haben  entweder  eine  unregelmäßige  Ge- 
stalt oder  sind  zu  mäßig  langen  Wurzelhaaren  ausgewachsen. 

Die  Exodernnszellen  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  oft 
polygonal,  mehr  oder  minder  hoch,  auf  dem  Längsst^hnitt  länger 
als  briiit. 

Das  Rindenparenchym  besteht  aus  prismatischen,  ungleich 
großen  Zellen,  deren  Länge  sich  zur  Breite  und  Höhe  wie  2  bi^ 
6  :  1  verhält.  Die  Querwände  der  äußersten  Zellen,  welche  keine 
Interzellularen  zeigen,  stehen  vielfach  schief;  dagegen  finden  sich 
ungefähr  von  der  10.  Zellage  ab  zuerst  kleine  auf  dem  Quer- 
schnitt dreieckige,  darauf  größere  polygonale  Interstitien.  Ein 
geschlossener  Sklerenchymring  fehlt,  jedoch  läßt  sich  eine  äußere 
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Bindenscliicht  unterscheiden^  welche  ungefähr  den  4  Teil  der  Rinde 
einnimmt,  zahlreiche  zerstreut  liegende,  schwach  verdickte  Skle- 
renchymfasern  enthält,  und  deren  Parenchymzellen  Chlorophyll 
führen.  Die  Zellen  der  inneren  Rinde  enthalten  mittelgroße, 
ellipsoidische  Stärkekörner,  sind  größer,  etwas  dünnwandiger 
und  oft  zylindrisch  mit  etwas  dünnen  Enden.  Die  Zellen  der 
innersten  .Lagen  sind  tangential  gestreckt  und  lassen  keine 
Reihenanordnung  erkennen.  An  Kalkoxalat  waren  nur  mittel- 
große Raphidenbündel  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden. 

Charakteristisch  für  diese  Wurzel  sind  in  der  Mitte  der 
Rinde  dicht  gedrängte,  kreisförmig  angeordnete,  auf  dem  Quer- 
schnitt runde  interaelluläre  Schleimgänge,  welche  dicht  über  der 
Wurzelspitze  ihren  Anfang  nehmen;  ich  zählte  17  derartige 
Gänge.  Dieselben  sind  ausgekleidet  von  zartwandigen  Epithel- 
zellen, welche  sich  papillös  in  den  Sekretraimi  vorwölben;  sehr 
oft  fand  ich,  daß  diese  Zellen  ein  sehr  starkes  Wachstum  zeig- 
ten und  mehr  oder  minder  weit  in  den  Gang  hineinragten;  hier- 
durch wurde  der  Sekretraum  oft  vollständig  verschlossen.  Ge- 
legentlich waren  quergeteilte,  schlauchförmige  Zellen  quer  durch 
den  ganzen  Gang  gewachsen  (Eig.  23). 

Die  Endodermis  besteht  aus  stark  U- förmig  verdickten 
ZeUen  mit  großen,  runden  Poren;  einige  über  ersteren  liegende 
Rindenzellen  zeigen  wie  bei  C,  LaucJieana  eine  Verdickung. 

Das  Perikambium  ist  einreihig;  seine  auf  dem  Querschnitt 
elliptischen  Zellen  haben  stark  verdickte  Wände  mit  deutlichen 
i-unden  Poren,  während  die  über  den  Xylemstrahlen  liegenden 
Zellen  dünnwandig  sind. 

Die  Zahl  der  Xylemstrahlen  und  der  meist  radial  stark  ge- 
streckten Phloemgruppen  beträgt  26;  ferner  finden  sich  zwischen 
den  sehr  stark  verdickten  Holzfaserzellen  des  Zentralzylinders 
bis  zur  Mitte  zerstreut  sehr  zahlreiche  große  Gefäße  sowie  un- 
gefähr 25  auf  dem  Querschnitt  nmdliche  Phloimigruppen. 

Carludovica  pahnifolia  Wen  dl.  (Eig.  17.) 
Die  vorliegende,  noch  nicht  völlig  ausgebildete  Wurzel  aus 
dem  Göttinger  botanischen  Garten  zeigte  eine  ziemlich  unregel- 
mäßige Oberfläche.  Die  Oberhaut zellen  waren  vielfach  abge- 
worfen oder  zerdrückt;  wo  sie  erhalten  blieben,  sind  sie  zu 
ziemlich  langen  Haaren  ausgewachsen  oder  auf  dem  Querschnitt 
fünfeckig  bis  zur  doppelten  Höhe  gestreckt  mit  vorgewölbten 
Außenwänden  und  sehr  unregelmäßiger  Kutikula. 

Die  Exodermis  ist  teils  dünnwandig,  teils  mehr  oder  minder 
st^o-k  U-förmig  verdickt. 

Zwischen  den  prismatischen  Rindenparenchym zellen  liegen 
von  der  4.  bis  6.  Zellreihe  sehr  zahkeiche,  darauf  bis  zur  6.  in- 
nersten Zellage  spärliche,  mäßig  stark  verdickte  Sklerenchym- 
fasem,  deren  Querschnitt  nach  der  Exodermis  eckig,  gegen  die 
Wurzelmitte  rund  ist.  Einige  Rindenzellen  erscheinen  etwas 
größer    als    die    übrigen.     Die    innersten    Zellreihen    lassen  ein(> 
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Anordnung  in  radiale  Reihen  nicht  erkennen.  In  mäßiger  Zahl 
finden  sich  in  der  Rinde  kleine  Raphidenbündel  zerstreut. 

Die  Endodermiszellen  zeigen  noch  keine  Verdickungen; 
ebenso  verhält  sich  das  ein-,  seltener  zweischichtige  Peri- 
kambium. 

An  letzteres  grenzen  abwechselnd  je  35  Xylem-  und  an- 
nähernd ebenso  sehr  radial  gestreckte  Phloemgruppen.  Ähnlich 
wie  bei  C  Moritziana  zeigen  die  Xylemstrahlen  eine  Neigung 
sich  V-förmig  zu  vereinigen.  Weiter  nach  innen  folgen  unge- 
fähr 25  große,  noch  unverdickte  Gefäße  und  annähernd  ebenso 
viele  rundliche  Phloemgruppen  mit  weiten  Siebröhren.  Das 
Füllgewebe  büdet  dünnwandiges  Holzparenchym  mit  zahlreichen 
zerstreut  oder  zu  mehreren  vereint  liegenden  Holzfaserzellen. 

Carludovica  humilis  Poepp. 

Die  zur  Untersuchung  vorliegende  fertig  ausgebildete  Wur- 
zel stammt  aus  dem  Göttinger  botanischen  Garten. 

Ihre  Oberhautzellen  sind  eingesimken  und  lassen  bestimmte 
Gestalt  nicht  mehr  erkennen;  die  unter  ihnen  liegenden  Exodermis- 
zellen  sind  bis  zum  Doppelten  der  Breite  radial  gestreckt,  ebenso 
lang  bis  doppelt  so  lang  wie  breit  und  haben  stark  verdickte, 
im  spitzen  Winkel  vorspringende  Außenwände. 

Die  Rinde  zeigt  keine  wesentliche  Differenzierung;  ihre 
äußeren  Chlorophyll  führenden  Zellen  sind  prismatisch,  etwas 
dickwandig  und  ohne  Interzellularen,  während  die  inneren  an- 
nähernd zylindrisch  sind,  größere  Interstitien  besitzen  und  groß- 
kömige  Stärke  enthalten;  die  Länge" der  Rindenzellen  ist  3  bis 
4mal  so  groß,  wie  ihre  Breite  und  Höhe.  Die  Zellen  der  in- 
nersten 6  Lagen  zeigen  radiale  Reihenanordnung.  In  dem  äu- 
ßersten Drittel  der  Rinde  verlaufen  spärlich  zerstreut  mäßig 
stark  verdickte  Sklerenchymfasern.  Raphidenbündel  sind  nur 
in  geringer  Zahl  in  der  Rinde  vorhanden.  Die  Endodermis  so- 
wie das  ein-  bis  zweischichtige  Perikambium  sind  stark  ver- 
dickt und  lassen  dünnwandige  DurchlaßzeUen  erkennen. 

Die  Zahl  der  Gefäßstrahlen  beträgt  23;  die  Phloemgruppen 
sind  nur  wenig  radial  gestreckt.  Das  Gewebe  zwischen  Phloem 
und  Xylem  sowie  im  ganzen  übrigen  Teil  des  Zylinders  wird 
von  Holzfaserzellen  gebildet,  welche  stark  verdickte,  deutlich 
geschichtete  und  mit  kleinen  runden  Poren  versehene  Wände 
haben.  In  diesem  Gewebe  liegen  zerstreut  ungefähr  25  kleine, 
auf  dem  Querschnitt  rundliche  Phloemgruppen  und  sehr  zahl- 
reiche große  Gefäße.  Ein  Zusammenneigen  der  Xylemstrahlen 
im  Innern  ist  auch  hier  zu  beobachten. 

Carludovica  Moritziana  Klotzsch.  (Fig.  19.) 
Diese  Wurzel  zeigt  große  Ähnlichkeit  mit  C,  lancifolia. 
Die  Oberhautzellen  stimmen  vollständig  überein.  Die  Zellen  der 
Exodermis  sind  oft  durch  Korkbildung  zerdrückt;  wo  sie  er- 
halten blieben,  erscheinen  sie  auf  dem  Querschnitt  polygonal, 
ungefähr  doppelt  so  lang  als  breit  und  hoch. 
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Das  Rindenparenchym  läßt  ein  äußeres  Drittel  erkennen, 
welches  Chlorophyll  fühi't,  und  in  dem  zerstreut  zahlreiche  ver- 
schieden stark  verdickte  Sklerenchymzellen  liegen,  deren  Quer- 
wände rundliche  Poren  haben.  Die  Parenchymzellen  sind  pris- 
matisch und  annähernd  zylindrisch;  die  äußersten  10  bis  12 
Zellagen  zeigen  schwach  kollenchymatische  Verdickung,  dann 
werden  die  Zellen  nach  innen  zu  größer,  dünnwandig,  lassen  auf 
dem  Querschnitt  3-  oder  4  eckige  Interzellularen  erkennen  und 
sind  höchstens  doppelt  so  lang  wie  breit,  während  die  äußersten 
Zellen  oft  die  sechsfache  Länge  ihrer  Breite  haben.  Die  Zellen 
der  innersten  5  bis  6  Lagen  sind  tangential  gestreckt,  auf  dem 
Querschnitt  elliptisch  und  in  radiale  Reihen  angeordnet.  Ziem- 
lich lange  Raphidenschläuche  finden  sich  in  mäßiger  Zahl  zer- 
streut. 

Die  Endodermiszellen  sind  stark  U-förmig  verdickt.  Das 
einschichtige  Perikambium  besitzt  außerordentlich  stark  halb- 
mondförmig verdickte  Zellen,  welche  über  den  Xylemstrahlen 
jedoch  dünnwandig  sind.  An  der  Peripherie  des  Zentralzylin- 
ders wechseln  24  längliche  oder  runde  Phloem-  sowie  Xyleni- 
gruppen  miteinander  ab  und  sind  durch  stark  verdickte  Holz- 
faserzellen voneinander  getrennt,  welche  letztere  noch  den  ganzen 
inneren  Teil  des  Zylindei's  ausfüllen;  zwischen  ihnen  liegen  zer- 
streut 12  verschieden  große  Phloemginippen  und  zahlreiche  Ge- 
fäße, welche  verschieden  groß  oft  zu  mehreren  nebeneinander 
verlaufen.  Die  äußersten  Xylemstrahlen  bilden  vielfach  durch 
Neigung  ihrer  inneren  Enden  gegeneinander  einen  Winkel  und 
schließen  so  eine  Phloemgruppe  ein.  Gelegentlich  verbinden 
sich  zwei  nicht  direkt  benachbarte  Xylemgruppen  und  umfassen 
hierdurch  zwei  Phloemgruppen,  die  ihrerseits  wieder  durch  einen 
Xylemstrahl  getrennt  sind.  Als  weiterer  Fall  bilden  2  Xyleme 
einen  Winkel,  in  dessen  Spitze  ein  großes  Gefäß  und  über  diesem 
zwei  Phloemgruppen  liegen,  welche  durch  Holzfaserzellen  von- 
einander und  von  dem  Gefäß  getrennt  sind. 

Carludovica  latifolia  R.  et  P. 

Zur  Untersuchung  liegt  eine  junge  Wm^zel  aus  dem  Göttin- 
ger botanischen  Garten  vor. 

Ihre  Epidermiszellen  sind  überall  erhalten  und  zu  kurzen 
Wurzelhaaren  ausgewachsen.  Die  Exodermis  besteht  aus  auf 
dem  Querschnitt  meist  hexagonalen  Zellen,  deren  Länge  sich 
zur  Breite  und  Höhe  wie  1  bis  2  :  1  verhält. 

Die  äußersten  ungefähr  15  Zellreihen  der  Rinde  bestehen 
aus  prismatischen,  mehr  oder  minder  langgestreckten,  paren- 
chymatischen  Zellen,  welche  lückenlos  aneinander  schließen,  und 
sind  von  ziemlich  zahlreichen  mäßig  verdickten  Sklerenchym- 
fasem  durchsetzt. 

Nach  der  Mitte  zu  werden  die  Parenchymzellen  annähernd 
zylindrisch,  ungleich  groß,  wenig  längs  gestreckt  und  lassen  3- 
oder  4 eckige  Interstitien  erkennen;    eine  Reihenanordnung  der 
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innersten  Zellen  ist  nicht  deutlich.  Gelegentlich  ist  Phellogen- 
bildung  unter  der  Fxodermis  zu  beobachten. 

In  der  Rinde  liegen  zahlreiche  kleine  Eaphidenbündel  zer- 
streut, selten  größere  Schläuche  mit  längeren  Nadeln. 

Die  Endodermis  zeigt  nur  über  den  Phloemgruppen  eine 
geringe  halbmondförmige  Verdickung,  sonst  dagegen  deutliche 
Casparysche  Punkte. 

Das  Perikambium  ist  einschichtig  und  zartwandig. 

Der  Zentralzylinder  enthält  je  34  peripherische  Phloem-  und 
Xylemgruppen,  welche  durch  dünnwandige  Parenchymzellen  ge- 
trennt sind;  letztere  erfüllen  den  größten  Teil  des  ZyUnders 
und  umgeben  sehr  zahlreiche  zerstreute,  noch  unverdickte  Grefäße 
sowie  weniger  zahlreiche  Phloemgruppen. 

Die  Mitte  bilden  25  größere  Parenchymzellen,  zwischen 
denen  8  weite,  mäßig  stark  verdickte  Faseraellen  liegen. 

Carludovica  j)licata  Klotzsch. 

Dieses  Wurzelstück  aus  dem  Göttinger  botanischen  Garten 
zeigt  Oberhautzellen,  welche  teilweise  zu  kurzen  Trichomen  aus- 
gewachsen, teilweise  abgeworfen  oder  zerstöi*t  sind. 

Die  Exodermis  besteht  aus  bis  zum  Doppelten  der  Breite 
radial  gestreckten  Zellen  mit  stark  verdickten  und  im  spitzen 
Winkel  vorspringenden  Außenwänden;  unter  ihr  ist  Kork  ge- 
bildet. 

Die  Rinde  läßt  keine  weitere  Sonderung  erkennen,  da  Skle- 
renchym  sich  nur  spärlich,  aber  bis  zur  6.  innersten  Zellage  zer- 
streut findet.     Reihenanordnung  ist  nicht  vorhanden. 

Die  Endodermis  besteht  aus  mehr  oder  minder  stark  U-förmig 
verdickten  Zellen  und  dünnwandigen  Durchlaßzellen;  sehr  oft 
zeigen  ein  oder  zwei  über  ihnen  liegende  Rindenzellen  eine 
gleiche,  aber  weniger  starke  Verdickung  und  deutliche  Poren. 

Die  Zellen  des  einschichtigen  Perikambiums  sind  auf  dem 
Querschnitt  elliptisch  und  ziemlich  stark  verdickt. 

An  der  Peripherie  des  Zentralzylinders  wechseln  31  Xylem- 
xmd  verschieden  stark  radial  gestreckte,  oft  schief  verlaufende 
Phloemgruppen  ab;  beide  sind  getrennt  durch  sehr  stark  ver- 
dickte Holzfaserzellen,  welche  nm^  ganz  innen  8  mäßig  verdickte 
Parenchymzellen  imischließen. 

Charakteristisch  für  diese  Wurzel  ist  die  große  Zahl  der 
auf  dem  Querschnitt  rundlichen  Phloemgruppen  und  einzelnen 
Gefäßen,  welche  im  zentralen  Teü  zwischen  den  Holzfaserzellen 
verlaufen. 

Ludovia  crenifolia  Drude. 

Dies  Wui^elstück  aus  dem  Göttinger  botanischen  Garten  be- 
sitzt besonders  auf  einer  Seite  lange  Wurzelhaare. 

Seine  Exodermiszellen  sind  durch  Korkbildung  zerdrückt 
welch  letztere   in  vielen  gesondei*ten  Schichten  bis  zum  vierten 
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Teil  der  Rinde  reicht.  Zwischen  den  letzteren  liegen  stark  Ter* 
dickte  Sklerenchymfasern  zerstreut. 

Die  fast  zylindrischen,  ziemlich  lang  gestreckten  Rinden- 
zellen  sind  öfters  stärker  verdickt  und  zeigen  kleine  spalten- 
förmige  Poren.  In  der  Rinde  finden  sich  zerstreut  zahlreiche 
Raphidenbündel  mit  sehr  dünnen  langen  Nadeln. 

Die  Endodermis  und  das  Perikambimn  bestehen  aus  stark 
verdickten  Zellen,  welche  in  ersterer  halbmondförmig,  in  letzterer 
U-förmig  sind,  sowie  aus  dünnwandigen  Durchlaßzellen.  An  das 
Perikambium  grenzen  abwechselnd  23  Xylem-  sowie  radial 
ziemlich  stark  gestreckte  Phloemgruppen ,  zwischen  welchen 
stark  verdickte  Holzfaserzellen  liegen.  Letztere  werden  nach 
der  Mitte  zu  weiter,  weniger  verdickt  und  gehen  allmählich  in 
dünnwandige  zylindrische  Parenchymzellen  über.  Außer  den 
randständigen  Phloem-  und  Xylemgruppen  finden  sich  im  inneren 
Gewebe  keine  Gefäße  vor,  nur  waren  gelegen thch  einige  größere 
Gefäße  durch  wenige  Holzfaserzellcn  von  den  Xylemstrahlen  ge- 
trennt. 

Vergleichende  Übersicht, 

Blatt. 

Die  Oberhautzellen  liegen  auf  der  Flächenansicht,  besonders 
auf  der  Oberseite  in  deutlichen  Längsroihen;  meist  übertrifft 
ihre  Länge  die  Breite;  bei  Garlud,  latifolia,  C,  plicata  mid  Ludov. 
erenifolia  sind  Länge  und  Breite  gleich,  nm*  bei  C.  Laucheana 
ist  die  letztere  kleiner  als  die  Höhe  der  Zeilen.  Regelmäßig 
rechteckig  sind  die  Zellen  besonders  über  subepidermalen  Skleren- 
chymfasern. Die  Längswände  der  Oberhautzellen  verlaufen  bei 
Carl.  Morifziana ,  C.  palmifolfa,  C.  atroinre^is  und  C.  plicata  oft 
bogig  oder  schwach  wellig.  Bemerkenswert  ist  die  gelegentliche 
Längsteilung  der  Oberhautzellen  bei  C.  Maritziana.  Bei  C.  hu- 
m'ills  beobachtete  ich  an  den  unteren  Epidermiszellen  sehr  häufig 
losgelöste  MembranlameUen  und  Risse  in  den  äußeren  Zellwänden. 
Da  bei  Cycl.  biparfifus  das  Mesophyll  nicht  bis  zum  Rande 
reicht,  berühren  die  4  letzten  oberen  und  unteren  Oberhaut- 
zellen einander. 

Die  Kutikula  ist  meist  recht  stark  und  springt  vielfach  keiU 
förmig  zwischen  die  Seitenwände  ein,  so  besonders  an  den  Ein- 
senkungen  der  Oberseite  und  Einbuchtungen  der  Unterseite  bei 
Ludovia  erenifolia:  auf  der  Unterseite  besitzt  sie  leLstenartige 
Verdickungen  bei  Cycl.  hipartitus  und  C.  lafifolia,  warzenartige 
Erhebungen  bei   Carl,  atrovirensy   C.  Maritziana  und    C.  plicata. 

Schleim  führen  die  oberen  Epidermiszellen  von  Carl,  plicata 
xmd  C.  humilis ,  die  unteren  von  C  latifolia  und  Ludoma  erenifolia. 

Trichome  sind  nur  bei  Cyclanthus  hipartitus  und  Cycl.  cris- 
tatu8  an  einigen  SteUen  der  Unterseite  als  papillöse  oder  stumpfe 
kurze  Haargebilde  vorhanden. 

Die  stets  auf  beiden  Seiten,  zahlreicher  auf  der  Unterseite 
vorkommenden  Spaltöffnungen  haben,  von  der  Fläche  gesehen, 
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eine  runde  oder  schwach  elliptische  Gestalt  und  meist  4  Neben- 
zellen; bei  Carl,  lancifolia  sind  oft  die  seitlichen,  bei  C.  Lau-- 
cheana  die  quer  zum  Spalt  liegenden  verdoppelt;  bei  C.  lancifolia 
erscheinen  die  seitlichen  gelegentlich  quergeteilt.  Stets  sind 
die  seitlichen  Nebenzellen,  länger  als  die  Spaltöffnung,  die  quer 
zum  Spalt  liegenden  meist  breiter  als  lang.  Auf  dem  Querschnitt 
haben  die  Schließzellen  ein  rundes,  selten  dreieckiges  Lumen  und 
werden  bei  CycL  bipartitus  und  Carl.  Laucheana  besonders  na<;h 
den  Atemhöhlen  zu  weit  von  den  Nebenzellen  umfaßt.  Ihre 
Kutikularhöcker  sind  gewöhnlich  außen  stärker  entwickelt,  bei 
Ludovia  crenifolia  etwas  hakenartig  gekrümmt. 

Ein  1-,  seltener  2 schichtiges  Wassergewebe  findet  sich  auf 
der  Oberseite  der  Blätter  von  Carl.  Laiicheana,  C  atrovirens  und 
C.  Moritziana,  auf  der  Ober-  und  Unterseite  bei  C.  lancifolia. 
Es  besteht  aus  mehr  oder  minder  langgestreckten,  auf  dem  Quer- 
schnitt 4-  oder  5  eckigen,  ebenso  hohen  wie  breiten  Zellen,  welche 
an  den  Einsenkungen  der  Oberseite  und  Einbuchtungen  der 
Unterseite  oft  bedeutend  größer  und  höher  werden,  bei  C.  atro- 
virens außerdem  noch  schwach  kollenchymatisch  verdickt  sind 
und  etwas  wellig  verlaufende  Seitenwände  besitzen.  Bei  den 
übrigen  untersuchten  Arten  kommen  nur  an  den  Faltungskanten 
der  Blätter  unmittelbar  unter  der  Oberhaut  einige  größere  Gruppen 
nui'  Wasser  führender  Zellen  vor. 

Das  Assimilationsgewebe  ist  bei  C  Laiicheana^  C.  atro- 
virens imd  C.  lancifolia  in  Palisaden-  imd  Schwammparenchym 
gesondert,  sonst  läßt  sich  nur  ein  oberes  chlorophyllreicheres  imd 
ein  unteres  weniger  Chlorophyll  führendes  Gewebe  unterscheiden ; 
zwischen  beiden  befinden  sich  manchmal,  so  bei  Cycl.  bipartitus, 
Carl.  Laucheana  und  Ludovia  crenifolia  Luftlücken  oder  große 
chlorophyllfreie  Zellen. 

An  Inhaltskörpern  findet  sieh  in  aUen  imtersuchten  Blättern 
im  Mesophyll  zerstreut  Kalkoxalat  als  Raphidenbündel,  in  ge- 
ringer Menge  bei  Lud.  crenifolia^  während  bei  C.  Laucheana 
neben  Raphiden  große  monokline  Einzelkristalle  vorkommen. 

Sehr  verbreitet  sind  kleine  Gruppen  von  Sklerenchymfasem; 
die  Verdickung  der  letzteren  ist  verschieden,  auffallend  stark  bei 
Lud.  crenifolia  und  Carl.  Laucheana.  Die  Fasergruppen  finden 
sich  bei  C.  lancifolia  oben  dicht  gedrängt  und  unten  vereinzelt, 
bei  C.  Moritziana  dagegen  fast  nur  an  der  Unterseite,  bei  C.  pli- 
cata in  sehr  geringer  Zahl  im  oberen  Mesophyll  zerstreut;  bei 
den  übrigen  untersuchten  Blättern  sind  sie  auf  beiden  Seiten 
teils  nur  subepidermal,  teils  etwas  tiefer  im  Mesophyll  vorhanden. 
Gewöhnlich  besitzen  die  auf  der  Oberseite  vortretenden  Rippen 
und  die  kielartigen  Erhebungen  der  Unterseite  stärkere  Skleren- 
chymbeläge,  während  an  den  Einsenkungen  der  Oberseite  imd 
an  den  Einbuchtungen  der  Unterseite  da,  wo  Wassergewebe 
vorhanden  ist,  die  subepidermalen  Sklerenchymfasem  stets 
fehlen. 

In  den  Blättern  mit  gefalteter  Blattfläche  liegen  in  den  auf- 
und  absteigenden  Teilen   in  der  Mitte  des  Mesophylls  je  6   bis 
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12  meist  kleine  Gefäßbündel,  während  in  den  auf  der  Ober- 
und  Unterseite  vorspringenden  Rippen  je  ein  großes  Bündel 
verläuft.  In  den  oberen  Rippen  befinden  sieb  sehr  oft  über  dem 
großen  Bündel  noch  je  1  oder  2  kleine  Bündel,  die  jedoch  ihr 
Xylem  nach  unten  richten.  Eine  Ausnahme  macht  Ludovia 
crenifolia,  indem  hier  in  den  beiderseitigen  schwachen  Faltungs- 
kanten der  Blattfläche  keine  Bündel  verlaufen. 

Sämtliche  Fibrovasalstränge  sind  kollateral  und  auf  dem 
Querschnitt  rund;  ihre  Phloemscheiden  sind  stets  sehr  groß, 
und  wird  das  Phloem  durch  eingelagertes  Sklerenchym  mehr 
oder  minder  in  einzelne  Teile  geteilt,  welche  dann  seitwärts  nach 
der  Oberseite  zu  verschoben  sind,  indem  die  Sklerenchymfasem 
der  Phloemscheiden  bis  an  das  Xylem  herantreten  (Fig.  13  und 
14) ;  bei  C,  humilis  umgeben  diese  Sklerenchymzellen  noch  einige 
große  Tracheen.  Da  der  Xylembelag  meist  nur  sehr  schwach 
ist,  so  kommt  selten  eine  ringsgeschlossene  Gefäßbündelscheide 
vor;  bei  C.  palmifolia  entsteht  letztere  dadurch,  daß  die  beiden 
Sklerenchymsicheln  durch  U- förmig  verdickte  ParenchymzeUen 
verbimden  werden. 

In  den  Hauptrippen  von  Cyclanthus  fand  ich  4  große,  durch 
Diaphragmen  gekammerte  Luftgänge. 

Bei  Carl,  Laucheana  befindet  sich  in  dem  starken  Mittelnerv 
ein  großer  runder  Schleimgang,  während  ich  bei  Ludovia  creni- 
folia  2  bis  3  derartige  Gänge  beobachtete. 

Blattstiele. 

Die  Oberhautzellen  liegen  auf  der  Flächenansicht  in  Längs- 
reihen und  sind  oft,  besonders  auf  der  Unterseite,  höher  als  breit 
sowie  stets  länger  gestreckt  als  diejenigen  der  Blattfläche.  Auf 
der  Oberseite  waren  sie  vielfach  durch  Korkbildung  abgeworfen ; 
auffallend  verdickt  mit  großen  ininden  Poren  erscheinen  sie  bei 
Carhid.  plicata.  Die  Außenwände  der  Oberhautzellen  sind  auf 
der  Unterseite  meist  stark  vorgewölbt  mit  kräftiger  oft  keilförmig 
zwischen  die  Seitenwände  einspringender  Kutikula;  letztere  zeigt 
bei  C,  lanci folia  warzenartige,  bei  C,  lati folia  leistenartige  Ver- 
dickungen. Schleim  enthalten  die  Oberhautzellen  oben  bei  C,  lati- 
folia  und  C,  plicata,  die  imteren  bei  C,  palmifolia^  beiderseits  bei 
Ludovia  crenifolia, 

Spaltöffnungen  finden  sich  spärlich  ringsum  an  sämtlichen 
untersuchten  Blattstielen  und  sind  bei  C.  atrovirens  stark  elliptisch, 
sonst  annähernd  rund;  von  den  4  Nebenzellen  erscheinen  die 
seitlichen  meist  bedeutend  länger  als  die  Spaltöffnung  und  sind 
bei  C,  plicata  und  C,  lanci  folia  vielfach  quergeteilt. 

Ein  an  die  Oberhaut  grenzendes  Wassergewebe  fand  ich 
bei  Carl.  Lauch  eana  und  C,  lanci  folia,  bei  letzterer  ist  es  zwei- 
reihig. 

Schleimerfüllte  ParenchymzeUen  finden  sich  mehrfach,  be- 
sonders   dicht  an   der  Unterseite;    bemerkenswert  sind   einzelne 
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Gruppen  solcher  Zellen  in  der  Nähe  der  Oberseite  bei  C.  airo- 
virens.  Während  die  äußeren  Parenchymzellen  lückenlos  ver- 
bunden sind,  treten  nach  dem  Innern  zu  größere  Interzellularen 
auf,  besonders  große  bei  Ludovia  crenifolia. 

Kalkoxalat  ist  sehr  verbreitet,  meistens  als  Raphidenbündel : 
bei  (7.  humilis  fand  ich  Oktaeder  imd  Anfangsbildungen  von 
Drusen. 

Sklerenchymatisches  Festigungsgewebe  ist  stark  ausgebildet ; 
bei  Carl,  Laucheana  und  Lud.  crenifolia  finden  wir  subepidermale, 
sonst  erst  von  der  2.  oder  3.  Zellage  ab  kleine,  dann  größere 
Sklerenchymgruppen,  welche  auf  der  Oberseite  meist  tiefer  nach 
der  Mitte  gehen  als  auf  der  Unterseite,  aber  an  ersterer  kleiner 
sind.  In  der  Mitte  sind  noch  Sklerenchymgruppen  spärlich  bei 
C.  lancifoUa,  (7.  latifolia  und  Ludoina  crenifolia^  zahlreich  bei 
C.  Laxicheana  vorhanden. 

Die  selir  zahlreichen  Gofäßbündel  verlaufen  stet^  zerstreut, 
lassen  jedoch  ein  Dreieck,  dessen  Basis  die  Oberseite  und  dessen 
Schenkel  mehrere  große  Bündel  bilden,  frei;  dicht  an  der  Ober- 
seite liegen  jedoch  noch  mehrere  sehr  kleine  Bündel,  welche  ihr 
Xylem  nicht  immer  nach  der  Oberseite  richten.  Der  Querschnitt 
der  kollateralen  Bündel  ist  meist  nmd,  selten  oval.  Bei  C  Lau- 
cheana  vereinigen  sich  gelegentlich  je  zwei  Bündel. 

Bemerkenswert  sind  die  8  großen,  auf  dem  Querschnitt 
elliptischen,  durch  Diaphragmen  gekammerten  Luftgänge  bei 
CycL  bipartitus  und  C.  criö'tafus\,  welche  von  den  Kanten  der 
Oberseite  nach  der  T^nterseite  ebenfalls  zwei  Seiten  eines  Drei- 
ecks bilden  (Fig.  17). 

Sämtliche  untersuchten  Carludovica -Arten  und  Ludoma  creni- 
folia haben  im  Stiel,  mehr  oder  minder  regellos  zerstreut,  inter- 
zelluläre Schleimgänge,  welche  teils  sehr  groß,  so  bei  C  palmi- 
folia,  teils  sehr  klein,  so  bei  C.  Maritziana  sind,  und  deren  Zahl 
bei  C.  airovirens,  C,  lanrifo/ia,  C.  pahnifolia  und  (7.  plicata  zwischen 
5  und  10,  bei  den  übrigen  zwischen  25  und  40  schwankt.  Sie 
sind  sämtlich  von  kleinen  zartwandigen,  oft  papillös  vorgewölbten 
Epithelzellen  ausgekleidet. 

Stiele  der  Blütenstände. 

Die  Kutikula  zeigt  stets  Verdickungen,  welche  bei  Cyclan- 
t/iU6'  cristahis  leistenförmig,  bei  Carl,  latifolia  warzenförmig  und 
bei  CarL  Laucheana  krönchenartig  sind. 

Spaltöffnungen  sind  überall,  wenn  auch  spärlich,  vorhanden. 
Bemerkenswert  sind  die  subepidermalen ,  Farbstoff  führenden 
Zellen  bei  Cych  cristatu.s. 

Bei  CarL  latifolia  zeigen  einzelne  Zellen  des  Grundgewebes 
nachträgliche  Teilung,  andere  ziemlich  große  elliptische  Poren. 
Kalkoxalat  findet  sich  überall  im  Gnindgewebe  meistens  in  Form 
von  Raphiden,  nur  b(n  C.  Laurheana  als  sehr  große  monokline 
Einzelkristalle  zerstreut. 
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Sklerenchymgruppen  fehlen  vollständig  bei  C,  Laucheana, 
dagegen  sind  sie  bei  (7.  latifolia  als  mehr  oder  minder  große 
Bündel  nur  am  Rande,  bei  CycL  cristatus  im  ganzen  Grund- 
gewebe, aber  besonders  dicht  am  Rande  anzutreffen. 

Die  kollateralen  Gefäßbündel  umgeben  unregelmäßig  und 
dicht  ein  kleines  Mark;  ihre  Form  ist  auf  dem  Querschnitt 
meistens  elliptisch,  ihre  Phloemscheiden  sind  stets  ziemlich  stark, 
und  tritt,  wenn  auch  nicht  in  dem  Maße  wie  bei  den  Blattstielen 
und  Blattflächen  eine  Teilung  des  Phloems  durch  Sklerenchym- 
fasem  der  Scheide  ein.  Bei  CycL  cristatus  sind  sie  in  charakte- 
ristischer "Weise  vereintläufig. 

Große  interzelluläre  Schleimgänge  finden  sich  besonders  zahl- 
reich bei  C  Laucheana ;  bei  C.  latifolia  bilden  sie  nur  einen  Kreis 
in  der  Nähe  des  Randes  und  fehlen  endlich  ganz  bei  Oycl,  cris- 
tatus. 

Wurzeln. 

Die  Epidermis  bietet  nichts  Besonderes. 

Die  Exodermiszellen  haben  meist  einen  sechseckigen  Quer- 
schnitt; bei  Carl  atrovirenSy  C,  plicata  und  C  humilis  sind  ihre 
Außenwände  sehr  kräftig,  bei  C.  paimifolia  dagegen  die  Innen- 
wände XJ-förmig  verdickt  Bei  Carl.  Moritziana  sind  die  äußeren 
Zellen  der  Rinde  schwach  kollenchymatisch,  bei  C  Laucheana 
und  Lud,  crenifolia  einzelne  Rindenzellen  etwas  stärker  verdickt. 

Bei  allen  untersuchten  Arten,  mit  Ausnahme  der  beiden 
letztgenannten,  besitzt  die  Rinde  Sklerenchymf asern ;  diese  bilden 
bei  CycL  hiparfitus  und  C  cristatus  dicht  unter  der  Exodermis 
einen  4  bis  6  Zellagen  starken  geschlossenen  Ring^  im  übrigen 
sind  diese  Fasern  mehr  oder  minder  dicht  teils  nur  außen,  teils, 
wie  bei  Carl,  paimifolia  und  C  plicata  in  der  ganzen  Rinde  zer- 
streut. Nur  bei  C  humilis  und  C  Moritziana  liegen  die  inner- 
sten Rindenzellen  in  deutlichen  radialen  Reihen. 

Sämtliche  untersuchten  Wurzeln  enthalten  in  der  Rinde  zer- 
streut zahlreiche  Raphidenbündel;  bemerkenswert  sind  Schleim- 
gänge mit  eigentümlichen  langen  Epithelpapillen  in  der  Rinde 
von  C.  lancifolia  (Fig.  23). 

Die  Endodermiszellen  sind  meistens  sehr  stark  U- förmig 
verdickt,  lassen  jedoch  vielfach  dünnwandige  Durchlaßzellen 
erkennen;  eine  weniger  kräftige  Verdickung  haben  die  Zellen 
von  C  atrovirens,  wenig  verstärkt  und  zwar  nur  über  den 
Phloemgruppen  erscheinen  sie  bei  C,  latifolia  und  CycL  cris- 
tatus^ während  die  Endodermiszellen  bei  C.  paimifolia  noch  un- 
verdickt  waren.  Öfters  ist  eine  geringere  U- förmige  Verdickung 
einiger  angrenzenden  Rindenzellen  zu  beobachten.  Das  Perikam- 
bium  ist  ein-,  höchstens  zweischichtig  und  hat  in  ausgewachsenen 
Wurzeln,  besonders  bei  C  Moritziana^  stark  verdickte,  auf  dem 
Querschnitt  elliptische  Zellen. 

An  das  Perikambium  grenzen  abwechselnd  je  20  bis  B5 
Xylem-  und  oft  radial  mehr  oder  minder  gestreckt<3  Phloem- 
gruppen; letztere  verlaufen  bei  Carl,  plicata  vielfach  schief.    Ein 
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V- förmiges  Zusammenneigen  zeigen  die  Xylemstrahlen  bei 
C  palmtfolia  und  C.  Moritziana.  Das  Gewebe  zwischen  den 
Phloem-  und  Xylemgruppen  besteht  in  den  fertig  ausgebildeten 
Wurzehi  überall  aus  meist  stark  verdickten  HolzfaserzeUen, 
welche  bei  Carl,  humilis  eine  Schichtung  ihrer  Membranen  und 
große  Poren  zeigen. 

Bei  CycL  bipartitus^  Carl,  atrovirens,  C.  latifoUa  und  C.  pli- 
cata ist  ein  parenchymatisches  Mark  vorhanden,  welches  sieh 
scharf  absetzt,  nur  bei  Ludovia  crenifolia  findet  ein  aUmählicher 
Übergang  zu  den  Faserzellen  statt;  bei  den  übrigen  untersuchten 
Wurzeln  erfüllen  die  Holzfaserzellen  den  ganzen  inneren  Teü 
des  Gefäßbündels.  Zwischen  diesen  Zellen  verlaufen  unterhalb 
der  randständigen  Strahlen  noch  mehr  oder  minder  zahlreiche 
Gefäße  und  Phloemgruppen,  so  besonders  zahlreich  bei  Carl, 
plicata,  während  sie  bei  Ludovia  crenifolia  fehlen. 

Anatomisch  besonders  Bemerkenswertes. 

Zunächst  möchte  ich  hinweisen  auf  die  Einlagerung  von 
Sklerenchymfasem  in  das  Phloem  sämtlicher,  besonders  der 
größeren  Gefäßbündel  in  den  untersuchten  Blättern  und  Blüten- 
standsstielen, wodiu-ch  der  Siebteil  oft  in  viele  Teüe  geteilt 
oder  häufig  seitwärts  vom  Xylem  verschoben  wird  (Fig.  13 
und  14). 

Eine  charakteristische  Vereintläufigkeit  von  2  bis  4  Gefäß- 
bündeln zeigte  der  Stiel  des  Blütenstandes  von  Cyclanthus  cris- 
tatus  (v.  p.  182);  bei  demjenigen  von  Carludovica  laiifolia  bemerkte 
ich  eine  nachträgliche  Teilung  mehrerer  Parenchymzellen  des 
Grundgewebeö  sowie  vielfach  besonders  in  der  Nähe  der  Gefäß- 
bündel netzartig  verdickte  Zellwände  mit  großen  oft  langeUip- 
tischen  Poren  (v.  p.  183).  —  Auf  der  Oberseite  der  Hochblätter 
von  Carludovica  Laucheana  fand  ich  furchenartig  eingesenkte 
Streifen  auffallend  hoher,  jedoch  kurzer  und  schmaler  Epidermis- 
zellen  (v.  p.  155). 

Im  Blatte  von  Carludovica  humilis  zeigten  sehr  zahlreiche 
Oberhautzellen  der  Unterseite  sowie  die  untersten  Mesophyll- 
zellen losgelöste,  verschiedenartig  gestaltete  Membranlamellen 
(v.  p.  166  und  Fig.  2),  sodann  beobachtete  ich  in  den  Außen- 
wänden vieler  Epidermiszellen  ebenfalls  an  der  Unterseite  Spalten 
und,  von  letzteren  ausgehend,  eigentümliche  Bisse  (v.  p.  166  und 
Fig.  1).  .  .     .         • 

Schließlich  se.  die  Wurzel  von  Carludovica  lancifoba  er- 
wähnt, welche  in  ihrer  Binde  zahlreiche,  kreisförmig  angeordnete 
Schleimgänge  führt,  deren  Epithelzellen  oft  so  stark  in  den 
Sekretraum  gewachsen  waren,  daß  sie  in  demselben  eine  quer- 
gerichtete Scheidewand  bildeten  (v.  p.  187  und  Fig.  23). 
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Anatomisclie  Übersieht  der  untersuchten  Cyclantluicetie. 

A.  Mit  Trichomen:  Cydanthus. 

B.  Ohne  Trichome: 

a)  Ein    zentrales    Gefäßbündel    in    den    Faltungskanten: 
Carludovica. 

u)  Mesophyll  in  Palisaden-  und  Schwammparenchym 
differenziert : 

I.  Wassergewebe  nur  auf  der  Oberseite: 

1.  Viele     subepidermale    sehr    stark    verdickte 
Sklerenchymgruppen :  C.  Laucheoma, 

2.  Wenige    subepidermale    schwächere    Skleren- 
chymgruppen:  (7.  atrovirens. 

II.  Wassergewebe  beiderseits:  C  landfolia. 
ß)  Mesophyll  nicht  differenziert: 

1.  Sklerenchymgruppen  in  der  Blattfläche  beider- 
seits nur  subepidermal :  C  palmifolia, 

2.  Sklerenchym  in  der  Blattfläche  oben  zahlreich, 
unten  spärlich:  C,  humilis. 

3.  Sklerenchym   in    der  Blattfläche  unten  zahl- 
reich, oben  vereinzelt:  C.  Moritziana. 

4t,  Sklerenchym  im  Mesophyll  zerstreut: 

a)  Fasern  stark  verdickt  in  größeren  G-ruppen : 
(7.  latifolia, 

b)  Fasern    schwächer    verdickt    in    kleineren 
Gruppen:  C.  plicata. 

b)  Faltungskanten  ohne  zentrales  Gefäßbündel:  Ludovia. 


Figuren  -  Erklärung« 

1.  Carludovica  humilis,  untere  Epidermis,  Risse  in  der  Membran. 

2.  Carludovica  humilis,  untere  Epidermis,   losgelöste  Membranlamellen. 
8.  C  Moritziana,  Blattquerschnitt,  obere  Faltungskante. 

4.  C  Moritziana,  Blattquerschnitt,  untere  Faltungskante. 

5.  Ludovia  crenifolia,  desgl.  .    .    .  obere  „ 

6.  DesgL  .     .     .  untere  ,. 

7.  Cyclanthus  hipartitv^,  desgl.  .     .  obere  ^, 

8.  Carlvdovi^^a  humilis,  desgl.     .     .  untere  ,. 

9.  C  Laucheana,  desgl obere  „ 

10.  Desgl.  ....  untere  „ 

11.  C.  plicata,  desgl obere  „ 

12.  Desgl.  untere  „ 

13.  C.  palmifolia,  kleineres  Grefäßbündel  im  Blatt. 

14.  C  palmifolia,  größeres  Gefäßbündel  im  Blatt. 

15.  Cyclanihtts  bipartitus,  Wurzel -Querschnitt. 

16.  Carl,  landfolia,  desgl. 

17.  C.  palmifolia,  desgl. 

18.  C.  atrovirens,  desgl. 

19.  C.  Moritziana,  desgl. 
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20.  C  Laucheana,  Stiel  des  Blutenstandes,  Quersclinitt. 

21.  Cycl.  cristattis,  desgl. 

22.  Carl,  latifolia,  desgl. 

23.  Carl,  lancifolia,  Schleimgang  in  der  Wurzel. 

24.  C,  pälndfolia,  Blattstiel,  Querschnitt. 

25.  C,  lancifolia,  desgl. 

26.  C.  Morttzianay  desgl. 

27.  Cycl,  cristatus,  desgl. 


Sk.  =  Sklerenchym. 

S.  =  Sclileimgang. 
Gb.  =  Gefäßbündel. 
W.  =  Wassergewebe. 
Pr.  =  Parenchym. 

X.  =  Xylem. 
Ph.  =  Phloem. 

G.  =  Gefäße. 

L.  =  Luftgang. 

M.  =  Mark. 
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Siphoneen-  Studien. 

Von 
A.  Ernst,  Zürich. 

n.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Codiciceen. 

(Mit  Tafel  7-9.) 


Im  Frühling  der  Jahre  1902  und  1903  hatte  ich  während 
eines  je  sechswöchentlichen  Ferienaufenthaltes  in  Neapel  Ge- 
legenheit, mich  mit  dem  Studium  mariner  Algen,  im  besonderen 
mit  der  morphologischen  und  physiologischen  Untersuchung  von 
Vertretern  einiger  Äj^Äoneew-Familien  zu  beschäftigen.  Von  den 
Ergebnissen  dieser  Untersuchungen  möchte  ich  in  diesen  Zeilen 
zunächst,  anschließend  an  meine  erste  ÄijoÄcmeeTZ-Studie ^) ,  einige 
Beobachtungen  über  den  Thallusbau  der  Codiaceen  mitteilen. 

Gerne  benutze  ich  die  Gelegenheit,  auch  an  dieser  Stelle 
der  Kommission  für  den  schweizerischen  Arbeitstisch  am  zoolo- 
gischen Institut  Dohrn  in  Neapel  sowie  den  Leitern  dieses  be- 
rühmten Institutes  für  das  Wohlwollen,  mit  welchem  sie  diese 
Untersuchungen  ermöglichten  und  förderten,  meinen  herzlichen 
Dank  auszusprechen. 

!•  Ud-otea  minima  n.  sp.  Ernst* 

Im  Porto  della  Villa  Hendel  am  Posilipo,  einem  den 
Botanikern  der  zoologischen  Station  zu  Neapel  wohlbekannten 
Fundorte  zahlreicher  schöner  Algen,  fand  ich  an  der  Hafen- 
mauer im  März  1902,  dann  wiederum  im  vergangenen  Frühjahr 
eine  Siphonee^  die  meines  Wissens  noch  nicht  beschrieben 
worden  ist. 

Der  Habitus  derselben  ist  eigenartig;  sie  bildet  dichte  1  cm 
bis  2^/2  cm  hohe  Rasen  grüner,  verzweigter  Fäden.  Zwischen 
diesen  findet  man  gestielte,  blatt artige  Gebilde,  welche  an  die 
gestielten  Fahnen  der  im  ganzen  Mittelmeere  häufig  vorkommen- 

1)  Dichotomosiphon  tuberosus  (A.  Br.)  Ernst,  eine  neue  oogame  Süß- 
w^sser-Siphonee.  (Beih.  z.  botan.  Centralblatt.  Bd.  XIII.  Heft  1.  pag.  116—148.) 


Beiheft«  Bot.  Centralbl.    Bd.  XVI.    1904. 
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den  TJdotea  Desfontainii  erinnern,  und  zahlreielie,  der  blattähn- 
lichen Endverbreiteining  noch  entbehrende,  kürzere  oder  längere 
Stielchen,  sodaß  man  zunächst  zu  der  Annahme  geneigt  ist, 
Rasen  einer  grobfädigen  Vaucheria  vor  sich  zu  haben,  welche 
mit  Kolonien  kleiner  ?7rfo/ea-Pflänzchen  verwachsen  seien.  Die 
genauere  Untersuchung  ergibt  aber  sofoi-t,  daß  die  grünen  faden- 
förmigen Schläuche  mit  den  blatttragenden  und  den  blattlosen 
dicken  Stielchen  an  vollständig  gleichgestalteten  farblosen  Schläu- 
chen, Rhizoiden,  ihren  Ursprung  nehmen  und  deshalb  als  ver- 
schiedene Entwickelungsstadien  derselben  Pflanze  aufzufassen 
sind.  Die  Zugehörigkeit  derselben  zur  Familie  der  Codiaceae  ist 
zweifellos,  und  die  nachfolgende  Beschreibung  ergibt,  daß  die 
für  die  Flora  des  Golfes  von  Neapel  neue  Alge  als  neue 
Spezies  der  Gattung  Udotea  einzm-eihen  ist. 

Die  von  den  farblosen  Rhizoiden  in  großer  Zahl  abzweigen- 
den, rasenbildenden  grünen  Fäden  (Fig.  6  Taf.  7j  erreichen 
eine  Länge  von  1 — 3  cm,  ihr  Durchmesser  beträgt  50 — 90  /<. 
Sie  sind  nicht  segmentiert,  zeigen  Scheitelwachstum  und  regel- 
mäßige dichotomische  Verzweigung.  Der  Vorgang  der  Zweig- 
bildung diu-ch  dichotomische  Teilung  am  Scheitel  des  Faden- 
schlauches kann  häufig  beobachtet  werden.  An  dem  sich  ver- 
breiternden Scheitel  (Fig.  24  Taf.  8)  entstehen  auf  beiden 
Seiten  des  bisherigen  Wachstumszentrums  zwei  symmetrisch  an- 
geordnete neue  Scheitel,  durch  deren  Wachstum  (Fig.  8  und  9 
Taf.  1)  die  beiden  gabelig  voneinander  abstehenden  Äste  erzeugt 
werden.  Die  Basis  der  Äste  ist  leicht  eingeschnürt  und  die 
Membran  an  diesen  Einschnürungsstellen  in  Form  eines  nach 
innen  vorragenden  Ringes  verdickt.  Die  Länge  der  zwischen 
aufeinanderfolgenden  Verzweigungsstellen  gelegenen  Schlauch- 
stücke ist  verschieden;  sie  schwankt  zwischen  Bruchteilen  eines 
Millimeters  bis  zu  einem  Zentimeter.  Die  längeren  Schlauchglieder 
(Fig.  8  Taf.  7)  sind  meistens  durch  eine  oder  mehrere  eingeengte 
Stellen  in  kleinere,  den  Zellen  eines  Zellfadens  entsprechende 
Stücke  geteilt.  Auch  an  diesen  Stellen  wird  das  Zellumen  (Fig.  23 
Taf.  8)  infolge  nachträglicher  Verdickung  der  Membran  durch 
Anlagerung  sekundärer  Verdickungsschichten  diaphragmaartig 
eingeengt.  Die  Zahl  der  Einschnürungen  vermehit  sich  nicht 
selten  in  solchem  Maße  (Fig.  22  Taf.  8),  daß  längere  oder 
kürzere  Schlauchstücke  aus  kugeligen  oder  eiförmigen  Gliedern 
zusammengesetzt  scheinen. 

Die  Messung  an  einem  solchen  300  n  langen  Segmente  er- 
gab folgenden  Wechsel  des  Durchmessers:  51,  57,  66,  73,  57, 
81,  42,  66,  51,  78,  36,  70  /*,  die  Breite  der  Verzweigimgsstelle 
betrug  112  /i ,  die  eingeengte  Zone  an  der  Basis  der  beiden  Äste 
zeigte  30  n  Breite,  und  ca.  100  n  davon  entfernt  nahm  sie  wieder 
die  folgenden  wechselnden  Werte  an:  57,  69,  63,  60,  72,  58  /i. 
Die  Membrandicke  schwankt  zwischen  1,5 — 3/i,  die  ringförmige 
Membran  verdickung  mißt  an  der  am  weitesten  in  das  Lumen 
vorspringenden  Stelle  6 — 7^2  /<• 
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Die  Vergleichung  der  Fig.  6,  8,  9,  Taf.  7  und  Fig.  22 
Taf.  8  mit  einigen,  die  Faden-  und  Verzweigungsform  von 
Dichotomobnphon  darstellenden  Figuren  (1.  c.  Fig.  1,  2,  3,  7, 
Taf.  6)  ergibt  die  auffallende  Übereinstimmung  aller  soeben 
angeführten  Merkmale  unserer  marinen  Alge  mit  der  genannten 
Süßwasser- iSVpÄowe^,  auf  deren  vielfache  Übereinstimmung  mit 
den  Codiaceae  (1.  c.  pag.  141)  bereits  hingewiesen  wurde. 

Die  gleiche  Übereinstimmung  äußert  sich  auch  in  der 
Differenziei-ung  des  Zellinhaltes.  Wir  finden  in  dem  in  lang- 
samer Bewegung  begriffenen  Plasma  auch  bei  Udotea  minima 
die  für  die  Sipfwneen  charakteristischen  Zellkernchen,  die  zu 
feiner  wandständigen  Schicht  angeordneten,  pyrenoidenlosen 
( 'hlorophyllkörner  und  neben  denselben  (Ilg.  33  und  34  Taf.  8) 
wenigstens  in  den  älteren  Segmenten  zahlreiche  Stärkekömer, 
welche  die  Chloroplasten  vielfach  an  Größe  übertreffen.  Die 
für  Dichotomosiphon  beschriebene  Entstehung  der  Stärkekörner 
geht  bei  Udotea  in  gleicher  Weise  vor  sich.  Die  jüngsten 
Schlauchglieder,  vom  wachsenden  Scheitel  bis  zur  ersten  oder 
zweiten  Verzweigungsstelle  zurück,  zeigen  bei  der  Jodreaktion 
stärkefreie  Chloroplasten.  In  den  folgenden  Gliedern  werden 
einzelne  Chlorophyllkörner  durch  die  Jodlösung  etwas  dunkler 
gefärbt,  was  auf  einen  bereits  vorhandenen  zentralen  Stärkekem 
schließen  läßt,  dann  finden  sich  auch  farblose  oder  nur  noch 
schwach  grün  gefärbte  Körner,  aus  welchen  während  des  Wachs- 
tums des  Stärkekornes  die  plasmatische  Substanz  und  der  Chloro- 
phyllfarbstoff zum  Teil  bereits  verschwunden  sind;  durch  Ein- 
wirkung von  Jodtinktur  werden  diese  Körner  wie  reine  Stärke 
blau  gefärbt.  In  den  ältesten  Segmenten  endlich  vergrößert 
sich  die  Zahl  der  durch  Umwandlung  der  Chloroplasten  ent- 
standenen Stärkekömer  immer  mehr,  und  einzelne  Körner  ver- 
mehren ihr  Volumen  derart,  daß  sie  die  Chlorophyllkörner  viel- 
fach an  Größe  übertreffen.  Die  basalen,  in  die  Rhizoiden  über- 
gehenden Fadenteile  enthalten  häufig  eine  dichte  Schicht  solcher 
Amylumkörner,  die  aus  der  Chlorophyllschicht  durch  Umwandlung 
fast  aller  Kömer  entstanden  ist.  In  ähnlicher  Weise  vollzieht  sich 
die  Stärkebildung,  wie  ich  bereits  früher  ausgeführt  habe,  außer 
bei  Dichotomosiphon  auch  bei  anderen  Codia^een,  wie  Penicillus^) 
Halimeda  und  Codium,  Von  anderen  stärkeführenden  Siphoneen 
zeigt  nach  Famintzin*^)  auch  Valonia  utricularis  eine  ähnliche 
Entstehungsart  der  frei  im  Plasma  vorkommenden  Stärkekörner 
mit  der  Komplikation ,  daß  hier  die  Stärkebildung  mit  der  Ent- 
stehung der  Astzellen  in  Verbindung  stehen  soll:  „Ganz  junge 
Valonien^  welche  noch  keine  Tochterzellen  gebildet  haben,   ent- 

^)  Bei  Penicillua  mediterraneus  stimmen  die  zahlreichen  Stärkekömer 
der  grünen  Schläuche,  wie  ich  mich  an  einer  von  Ardissone  1861  bei 
Livomo  gesammelten  Probe,  die  mir  von  Prof.  De  Toni  ß:tttigst  zur  Unter- 
suchung tiberlassen  wurde,  tiberzeugen  konnte,  in  Größe  und  Form  voll- 
ständig mit  denjenigen  von  Udotea  minima  tiberein. 

2)  Famintzin,  A.,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Valonia  utricularis,  (Bot. 
Zeitg.    Jahrg.  18.    1860.    pag.  342.)  ^  ^ 
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halten  kein  Stärkemehl  und  sind  dagegen  mit  einer  gleichförmigen 
Schicht  von  Chlorophyllkömem  ausgekleidet,  welche  ihr  licht- 
grünes Aussehen  bedingen.  Als  Vorläufer  der  Tochterzellbildung 
tritt  die  Bildung  von  Stärke  auf,  welche  nur  stellenweise,  näm- 
lich nur  in  dem  Teile  des  Zellinhaltes  entsteht,  welcher  be- 
stimmt ist,  neue  Zellen  zu  erzeugen.  Ihre  Bildung  geschieht 
ausschließlich  im  Innern  der  Chlorophyllkömer.  Die  Stärke- 
körner scheinen  sehr  rasch  zu  wachsen;  sie  nehmen  bald  den 
Eaum  der  sie  erzeugenden  Chlorophyllkörner  größtenteils  ein 
und  kommen  endlich  durch  vollständige  Resorption  der  letzteren 
frei  in  dem  Wandbelege  der  Zellen  zu  liegen." 

Die  Fäden  von  Udotea  minima  sind  an  ihrer  Basis  farblos 
und  zeigen  in  diesen  dem  Rhizoidengeflecht  angehörenden  Partien 
unregelmäßige  Gestalt.  Die  dichotomische  Verzweigungsform 
(Fig.  31,  Taf.  8),  die  Bildung  von  Einschnürungen  und  ring- 
förmigen Membranverdickungen  treten  auch  hier  noch  melir 
oder  weniger  scharf  hervor.  Daneben  zeigen  aber  selbst  ältere 
Aste  das  Vermögen,  sich  durch  seitliche  Sprossung  zu  verzweigen. 
Durch  diese  zweite  Form  der  Verzweigung  entstehen  an  den 
Hauptästen  zahlreiche  Nebenäste,  von  denen  entweder  eine 
größere  Anzahl  der  feinen  Rhizoiden  abgehen,  oder  die  unter 
starker  Lumenerweiteining  zu  chlorophyllführenden  Schläuchen 
auswachsen.  Andere  farblose  Fäden  erzeugen  weder  Rhizoiden 
noch  grüne  Schläuche;  sie  bilden  kurze,  unregelmäßig  gestaltete, 
keidenförmige  oder  blasenartige  Aste  (Fig.  32  Taf.  8).  Diese  sind 
mit  Plasma  und  Stärke  voDgepfropft;  wahrscheinlich  funktionieren 
sie  als  primitive  Form  von  Reservestoffbehältern  und  sind  viel- 
leicht auch  bestimmt,  in  der  nächsten  Vegetationsperiode,  ähn- 
lich den  Brutkeulen  von  Dichotomosiphon,  neue  Rhizoiden  und 
grüne,  assimilierende  Fäden  zu  treiben. 

Mit  den  dichotomisch  verzweigten,  grünen  Fäden  nimmt 
von  den  Rhizoiden  auch  die  zweite  Ausbildungsform  des  assimi- 
lierenden Teils  der  Pflanze  ihren  Ursprung.  Es  hält  nicht 
schwer,  durch  Zerlegung  eines  Rasenstückes  alle  Entwickelungs- 
stadien  der  kleinen,  f einstieligen  Blatt chen  zu  erhalten  und  an 
denselben  die  Entstehung  dieser  besonderen  Thallusform  aus  der 
einfacheren  Gliederung  der  dichotomisch  verzweigten  Fäden  nach- 
zuweisen. 

Man  findet  nicht  selten  Pflänzchen,  an  welchen  die  zwei 
nach  einer  dichotomischen  Verzweigung  entstehenden  Ästchen 
eines  grünen  oder  auch  farblosen  Fadens  nicht  in  stumpfem 
Winkel  von  dem  sie  tragenden  Segmente  abstehen,  sondern,  sich 
umwindend  in  der  Richtung  desselben  weiterwachsen  (Fig.  11 
Taf.  7). 

Indem  nun  jeweilen  nach  Bildung  eines  kurzen  Schlauch- 
segmentes eine  neue  Teilung  des  Scheitels  erfolgt,  entstehen  bald 
eine  größere  Anzahl  miteinander  verschlungener  Aste  desselben 
Fadens.  Hat  diese  strangartige  Vereinigung  einmal  die  Länge 
einiger  Millimeter  (Fig.  12  Taf.  7)  erreicht,  so  ist  ^ie  schon  von 
bloßem  Auge  als  dunkelgrünes,    festes   Stielchen    zwischen    den 
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schlaffen,  einzelwachsenden  Fäden  wahrzunehmen.  Gewöhnlich, 
erreichen  die  so  entstandenen  Stiele  eine  Länge  von  1 — 1^/2  cm. 
Ihr  weiteres  Verhalten  ist  verschieden.  An  ganz  dünnen  Stiel- 
chen, die  nur  durch  Verflechtung  einer  kleinen  Zahl  von  Ästen 
entstanden  sind  (Fig.  3  a  Taf.  7)  trennen  sich  die  letzteren 
wieder  voneinander  und  wachsen,  sich  regelmäßig  verzweigend, 
zu  ihrer  normalen  Länge  aus.  Stärkere  Stiele  dagegen  beginnen 
sich  gegen  das  Ende  ihres  Wachstums  fächerförmig  zu  ver- 
breitem (Fig.  3  b  Taf.  7),  indem  die  zu  einem  zilindrischen 
Strang  verflochtenen  Schläuche  sich  mehr  und  mehr  nebenein- 
ander in  eine  Ebene  legen  (Fig.  4,  5  und  7  Taf.  7)  und  beim 
weiteren  Wachstum  eine  kleine  Blattfläche  erzeugen. 

Die  an  dieser  Stiel-  und  Flächenbildung  beteiligten  Fäden 
unterscheiden  sich  von  den  freiwachsenden  durch  einige  auf- 
fallende Form-  und  Wachstumsveränderungen.  Die  typische 
Gestalt  der  Verzweigimgsstellen  verschwindet  vielfach  bei  den 
verschlungenen  Fäden,  die  Einschnürungen  an  der  Basis  der 
Aste  und  in  längeren  Schlauchstücken,  die  ringförmigen  Mem- 
branverdickungen werden  nicht  mehr  ausgebildet,  und  der  Durch- 
messer der  Fäden  wird  kleiner.  Ähnlich  den  Rhizoiden  besitzen 
diese  Fäden  das  Vermögen  zur  Bildung  von  Seitenästen,  welche 
sowohl  älteren  Schlauchteilen  als  auch  den  jüngeren  Gliedern 
entsprossen,  häufig  unmittelbar  hinter  dem  wachsenden  Scheitel 
angelegt  werden.  Diesen  Seitenästen,  welche  an  Zahl  die  durch 
Dichotomie  entstandenen  Hauptfäden  schon  im  Stiel  über- 
treffen, kommt  bei  der  Ausbildung  der  blattähnlichen  Thallus- 
form  die  Aufgabe  zu,  die  im  Stiele  lose  miteinander  verflochtenen, 
in  der  kleinen  Fläche  nebeneinander  liegenden  Hauptfäden  fester 
miteinander  zu  verbinden. 

Am  Rande  der  keilförmig  aus  dem  Stiel  sich  verbreitern- 
den, einschichtig  gewordenen  Blattfläche  läßt  sich  das  Wachs- 
tum der  Seitenäste  besonders  gut  verfolgen  (Fig,  27  Taf.  8). 
Viele  derselben  verzweigen  sich  wieder  (Fig.  28 — 30  Taf.  8)  und 
bilden  Äste  zweiter  und  dritter  Ordnung,  so  daß  schließlich 
beiderseits  über  den  Hauptfäden  eine  dieselben  zusammenhaltende 
und  teilweise  überdeckende  Schicht  von  dünneren  Veraweigungen 
der  Seitenäste  vorhanden  ist. 

Die  in  dieser  Weise  entstandene  flächenförmige  Ausbreitung 
ist  von  wechselnder  Größe  und  wie  die  in  Fig.  1 — 5,  Taf.  7  dar- 
gestellten kleinen  Pflänzchen  zeigen,  auch  von  verschiedener 
Form.  Größere  Fahnen,  welche  in  ilirer  Form  diejenigen  von 
TJdotea  Desfontainii  nachahmen,  durch  ihre  einfachere  Struktur 
aber  leicht  von  denselben  zu  unterscheiden  sind,  erreichen  die 
Größe  von  mehrern  Quadratzentimetern.  Vor  dem  Abschluß  des 
Wachstums  trennen  sich  am  Rande  der  kleineren  oder  größeren 
Flächen  die  durch  die  Verflechtung  der  Seitenäste  vereinigten 
Hauptfäden.  Die  Ausbildung  der  Seitenäste  unterbleibt ,  und  die 
'Ä'^eiter  wachsenden  Fäden  werden  nur  noch  durch  dichotomische 
Verzweigung  gegliedert.  Ihr  Durchmesser,  der  bei  den  in  der 
Fahne    und    im    Stiel    verflochtenen  Fäden    nur    30 — 60  /i,    im 
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Mittel  42  fi  beträgt,  wird  wieder  gleich  demjenigen  der  frei 
wachsenden,  ebenfalls  regelmäßig  dichotomisch  verzweigten 
Fäden,  also  50 — 90  ^,  im  Mittel  70  /*  groß.  Es  kehren  also 
die  in  Stiel  und  Fahne  in  Form  und  Wachstumsweise 
abweichenden  Fäden  am  Ende  ihres  Wachstums  wieder 
zur  ursprünglichen  Form  und  Verzweigungsart  zurück. 

Einige  der  während  der  Ausbildung  der  gestielten  Fahnen 
an  den  Fäden  auftretenden  Veränderungen  können  durch  Kultur 
unter  wachstumsbeschleunigenden  Bedingungen  (in  Nähr- 
lösung, durch  zeitweise  Verdunkelxmg  nach  vorausgegangener  leb- 
hafter Assimilationstätigkeit)  auch  an  den  frei  wachsenden ,  dicho- 
tomisch verzweigten  Fadenschläuchen  hervorgerufen  werden.  Der 
Durch  messer  von  solchen  rasch  wachsenden  Fäden  wird  geringer, 
die  dichotomischen  Verzweigungsstellen  werden  nicht  mehr  regel- 
mäßig gestaltet  und  die  charakteristischen  Einschnünmgen  und 
Membranverdickungen  undeutlich  oder  gar  nicht  ausgebildet,  so 
daß  (Fig.  10  Taf.  7  und  Fig.  25  Taf.  8)  einfache  gabelig  ver- 
zweigte Schläuche  mit  ziemlich  konstantem  Durchmesser  und 
gleichmäßig  dicker  Membran  entstehen. 

Mit  der  typischen  Form  geht  häufig  an  solchen  Fäden  auch 
das  gleichmäßige  Wachstum  verloren,  so  daß  die  ursprünglich 
gleichwertigen,  von  derselben  Verzweigungsstelle  ausgehenden  Äste 
ganz  verschiedene  Länge  erhalten.  Diese  Ungleichheit  zeigt 
sich  schon  bei  der  ersten  Anlage  der  Äste.  Während  bei  der 
typischen  dichotomischen  Verzweigung  an  dem  sich  verbreitern- 
den Scheitel  zwei  symmetrisch  angeordnete,  gleich  große  Aus- 
stülpungen als  Anlagen  der  Tochteräste  entstehen,  unterbleibt 
an  den  rasch  wachsenden  Fäden  der  genannten  Kulturen  diese 
Verbreiterung  des  Scheitels;  die  beiden  Anlagen  der  Tochteräste 
sind  ungleich,  so  daß  der  aus  der  schwächer  entwickelten  ent- 
stehende Ast  dem  anderen  gegenüber  im  Wachstum  zurückbleibt 
und  in  späteren  Stadien  (Fig.  26,  Taf.  8)  als  Seiten ast  desselben 
erscheint. 

Mit  dem  Übergang  von  der  dichotomischen  zu  der  unregel- 
mäßig verlaufenden  Teilungsform  dieser  Fäden  ist,  wie  bei  den 
an  der  Stiel-  und  FahnenbUdung  beteiligten,  die  Abnahme  des 
Durchmessers  zu  konstatieren.  Er  kann  an  demselben  Faden 
von  70 — 90  fj-  der  untersten  regelmäßig  geformten  Segmente  auf 
40 — 60  fi  an  den  obom  durch  beschleunigtes  Wachstum  ent- 
standenen herabgehen. 

Die  Übereinstimmung  der  durch  Wachstumsbeschleunigmig 
an  den  freien  Fäden  auftretenden  Formveränderungen  mit  den- 
jenigen der  in  den  gestielten  Fahnen  miteinander  verbundenen 
Fäden,  macht  es  wahrscheinlich,  daß  sie  auch  bei  den  letz- 
teren auf  ein,  wahrscheinlich  durch  den  Kontaktreiz 
verursachtes  rascheres  Wachstum  zurückzuführen  sind. 

Vergleichen  wir  die  beschriebene  neue  Codiacee  mit  anderen 
Gattungen  und  Arten  dieser  Familie,  so  zeigt  sich  zunächst  eine 
überraschende  Übereinstimmung  im  Habitus  mit  dem  von  Woro- 
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nin*)  beschriebenen  Penicillus  mediterranetis  Thur.  {Esper a  medi- 
terranea  Dcne.^). 

Woronin  fand  PeniciUus  med,  1862  in  der  Nähe  von  An- 
tibes.  Die  Pflanze  bildet  auf  dem  schlammigen  Meeresgrunde 
größere  Flächen  überdeckende  Rasen,  bestehend  aus  einem 
dichten  Geflecht  verzweigter  Rhizoiden,  von  welchen  die  dicho- 
tomisch  verzweigten  grünen  Fäden  ausgehen,  die  mit  ihren 
Einschnürungen  und  ringförmigen  Membran  verdickungen  mit 
der  von  mii'  in  Neapel  gefundenen  Pflanze  völlig  übereinstimmen. 
Wie  bei  der  letzteren  sind  auch  bei  Penicillus  mediterraneus  diese 
Fäden  nur  ein  Entwickelungsstadium  des  avSsimilierenden  Thallus- 
teiles.  An  denselben  entsteht  die  komplizierter  gebaute  zweite 
Thallusform  folgendermaßen:  „La  fronde  du  Penicillus  presente 
ä  un  endroit  un  gonflement,  duquel  sortent,  vers  le  haut  ainsi  que 
vers  le  bas,  des  filaments  entierement  libres  et  qui  au  commence- 
ment  ne  different  d'abord  entre  eux  d'aucune  maniere.  Sur  les 
filaments  du  haut,  qui  se  ramifient  dichotomiquement,  se  montrent 
des  ramuscules  lateraux,  des  crampons,  pour  mieux  dire,  lesquels, 
entrelaces  les  uns  aux  autres,  relient  les  filaments  de  la  fronde 
Am  Penicillus  en  une  tige  plus  ou  moins  haute  et  epaisse."  Auch 
bei  den  anderen,  in  den  tropischen  Meeren  vorkommenden  großen 
Penicillus 'Arten  findet  nach  einem  Zitate  Woronins  aus  Har- 
vey^)  die  Stielbildung  in  ähnlicher  "Weise  statt:  „In  the  young 
frond  the  stipes  consists  of  but  two  or  three  filaments,  and  a 
State  of  the  frond  occurs  in  which  there  is  no  stipes,  but  the 
moniliform  confervoid  filaments  arise  directly  from  the  matted 
rootfibres."  Am  Scheitel  des  in  späteren  Entwickelungsstadien 
stark  mit  Kalk  inkrustierten  Stieles  aller  Penicillus-Avten  trennen 
sich  die  vei-flochtenen  Fäden  vollständig  voneinander  und  wachsen, 
sich  regelmäßig  dichotomisch  verzweigend  und  durch  Ein- 
schnürungen gliedernd,  wie  die  Haare  eines  Pinsels  vom  Stiel 
abstehend ,  zu  einem  dichten  Büschel  aus.  Mit  der  Bildung  einer 
blattähnlichen  Verbreiterung  des  freien  Stielendes  zeigt  also  die 
beschriebene  Siphon ee  ein  der  Gattung  Penicillus  fehlendes,  da- 
gegen  für  Aurainmllea  und  Udotea  charakteristisches  Merkmal. 

Der  fächer-  oder  blattförmige  Thallusteil  von  Äurainvillea^) 
ist  wie  bei  der  neuen  Neapeler  Alge  häufig  unregelmäßig  ge- 
staltet und  am  Rande  vielfach  in  freie  Fäden  aufgelöst.  Er 
unterscheidet  sich  aber  wesentlich,  von  der  beschriebenen  neuen 
Form,  indem  die  ihn  zusammensetzenden  Fäden  nicht  nur  an 
den  Verzweigungsstellen  mit  Einschnürungen  versehen  sind, 
sondern  durch  zahlreiche  andere  in  rosenkranzartig  aneinander 

1)  Woronin e,  M.,  Recherches  sur  les  Algues  marmes.  (Ann.  d.  sc.  nat. 
S^r.  4.   Bot.  T.  XVI.  pag.  208-211.    Taf.  10  u.  11.) 

2)  Decaisne,  M.  J.,  Memoire  snr  les  Corallines  oU  Polypiers  calcif^res. 
(Ann.  d.  sc.  nat.    S^r.  H.  Bot.  T.  XVIII.     1842.    pag.  111.) 

8)  Harvey,  W.  H.,  Phycologia  australasica  1858—63.  Plate  XXII, 
Penicillus  arhusciila  Mont. 

*)  Phytotheca  Boreali- Americana  by  Collins,  Holden  and  Setchell. 
Aurainvillea  longicaulis  (Kütz.)  Mnrr.  and  Bood.  Fase.  XVI  770;  Aurain- 
rillea  nigricans  Dcne.  Fase.  XVI.  771. 
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gereihte  kugelige  Segmente  geteilt  erscheinen.  Die  fahnenbilden- 
den Fäden  sind  unregelmäßig  durcheinander  verwoben,  eine  Ver- 
bindung derselben  durch  echte  Seitenzweige  fehlt. 

Eine  größere  Übereinstimmung,  im  Bau  der  Fahne  zeigt  die 
neue  Alge  dagegen  mit  den  am  einfachsten  gestalteten  Arten 
der  Gattung  Udotea^)  den  Ud.  Pcdmettae  J.  Ag.  (Udotea  glauces- 
cefiSy  U,  Pcd/metta,  U.  Infundihulum).  Am  nächsten  kommt  sie 
wohl  der  U.  Palmetta^),  sowie  der  von  De  Toni  unter  den 
wenig  bekannten  und  zweifelhaften  Art^n  angeführten  Udotea 
Kützingii  de  Toni  {Flabellaria  Palmetta  Kütz.^).  Sie  unter- 
scheidet sich  aber  von  allen  diesen,  entwickelungsgeschichtlich 
noch  nicht  bekannten  Arten  durch  die  auffallend  kleinen  Di- 
mensionen, {Ud,  Palmetta  erreicht  eine  Höhe  von  6 — 7  cm;  bei 
Udotea  Kützingii  ist  der  fächerförmige  Teil  ca.  5  cm  breit  und 
4  cm  hoch).  Im  Gegensatze  zu  den  genannten  Udotea- A.r\/QU 
sind  Rhizoidenstränge  „Rhizome'^,  von  denen  die  gestielten 
Fahnen  ihren  Ursprung  nehmen,  noch  nicht  differenziert;  an 
der  Basis  der  rasenbildenden  Pflanze  findet  sich  ein  aus  ge- 
trennten Schläuchen  bestehender  Rhizoidonfilz.  Außer  den  ge- 
stielten Fahnen,  den  „ZJrfofea- Laubsprossen"  gehen  von  diesem 
zahlreiche  grüne  Fäden  aus,  die  sich  regelmäßig  dichotomisch 
verzweigen  und  frei  wachsen.  Diese  besonderen  Merkmale  recht- 
fertigen wohl  die  Aufstellung  einer  neuen  Art,  welche  als  {Udo- 
tea  minima)  primitivste  Ausbildungsform  der  Sektion  der  Pal- 
mettae  der  Gattung  Udotea  eingereiht  werden  kann. 

Diagnose:  Udotea  minima  n.  sp.  Ernst. 

Thallus  in  unregelmäßig  verzweigte  farblose  Rhizoiden  und 
dichotomisch  verzweigte  grüne  Schläuche  differenziert.  Diese 
50 — 90  ^  dick,  durch  Einschnürungen  mit  ringförmigen  Mem- 
branverdickungen in  kürzere  und  längere,  zellenartige  Abschnitte 
geteilt.  Bildung  einer  zweiten  ThaUusform  —  kleiner,  gestielter 
Fahnen,  —  dui'ch  Vereinigung  dichotomisch  geteilter,  nunmehr 
auch  echte  Seitenäste  bildender  Fäden  zu  einem  0,5 — 1,5  cm  langen, 
dünnen  Stiel;  dieser  geht  an  seinem  Ende  dm-ch  fächerförmige 
Verbreiterung  in  die  aus  einer  Fadenschicht  bestehende  Blatt- 
fläche oder  Fahne  über.  Rand  derselben  im  erwachsenen  Zu- 
stande wiederum  in  freie,  dichotomisch  verzweigte  Schläuche 
aufgelöst. 


2.  Udotea  Desfonta4/nU  (Lamx.)  Dcne. 

Udotea  Desfontainii  (Lamx.)  Dcne.  ist  eine  der  häufigsten 
Siphoneen- Arten  im  Golfe  von  Neapel.  Sie  verdankt  ihre  starke 
Verbreitimg  der  Fähigkeit,  sich  den  verschiedensten  Bedingungen 
anzupassen;    sie   findet  sich  in  bewegtem  und  ruhigem  Wasser, 

J)  De  Toni,  I.  B.,  SvUoge  Alganim.    Vol.  I.    Sect.  1.    pag.  505. 
'^)  Harvey,  W.  H.,  f^ereis  Boreali-Americana.     1858.     Taf.  XL  C.  fig. 
1  -  5. 

3)  Kützing,  T.  F..  Tab.  phyc.  Bd.  VIII.     1858.     Taf.  27. 
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-erträgt  im  Gegensatze  zu  vielen  anderen  Algen  direkte  Insolation, 
kann  aber  auch  mit  ganz  geringen  Lichtmengen  vorlieb  nehmen. 
Man  trifft  sie  demnach,  dichte  Rasen  bildend,  an  Steinen  imd 
Hafenmauem  in  geringer  Tiefe,  in  einzelnen  meist  schönen  und 
kräftigen  Exemplaren  gehört  sie  auch  zu  den  ständigen  Besied- 
lem  von  Corallineen,  Muscheln  und  Steinen  in  größeren  Tiefen, 
im  besondern  auf  den  sog.  Seccchen  des  Golfes,  d.  h.  der 
Küste  mehr  oder  weniger  nahe  gelegenen  Erhebungen  des  Meeres- 
bodens mit  steinigem  oder  felsigem  Untergrunde.  Nach  Ber- 
thold ^)  findet  sie  sich  in  vereinzelten  Exemplaren  selbst  noch  in 
einer  Tiefe  von  100 — 120  m,  wo  überhaupt  nur  noch  wenige 
Algen  zu  gedeihen  vermögen.  Der  größte  Teil  meines  Unter- 
suchungsmateriales  stammt  von  der  Hafenmauer  des  Porto  della 
villa  Rendel  am  Posilipo  aus  einer  Tiefe  von  50  cm— 1  m, 
einige  Exemplare  von  der  Secca  diGaiola  aus  35 — 40  m  Tiefe. 

Im  Vergleich  zu  TJdotca  minima  und  anderen  später  noch  zu 
nennenden,  ebenfalls  einfach  gebauten  Codiaceae  zeigt  TJdotea  Des  f. 
bei  größerer  Konstanz  der  äußeren  Form  einen  komplizierteren. 
Aufbau.  Ihr  Thallus  gliedert  sich  in  drei  deutlich  differenzierte 
Teile:  einen  verzweigten,  in  alle  Vertief ungen  der  Unterlage  ein- 
diingenden  Rhizoidenstrang  mit  zahlreichen  der  Befestigung 
dienenden  dünnen  Rhizoiden,  in  den  1^2 — 5  cm  langen  und 
1 — 3  mm  dicken,  runden  oder  plattgedrückten  Stiel  (Stipes), 
der  sich  an  seinem  oberen  Ende  in  den  dritten  blattähnlichen 
Teil,  die  sog.  Fahne  oder  den  Fächer  verbreitert.  Meistens  ent- 
springen (Fig.  13  Taf.  7)  demselben  Rhizoidenstran  g  eine  größere 
Zahl  der  gestielten  Fächer.  Diese  sind  von  wechselnder  Größe, 
2 — 8  cm  lang  und  häufig  fa^t  ebenso  breit.  Der  Rand  ist  oft 
ganz  unregelmäßig  gebuchtet  (Fig.  13a  Taf.  7)  oder  gelappt^); 
nur  bei  völlig  ungestörtem  Wachstum  entsteht  die  charakte- 
ristische breit  ovale,  mit  der  einen  Längsseite  gegen  den  Stiel 
hin  verschmälerte  Thallusform  (unterer  Teil  von  Fig.  13  b  und  d, 
Taf.  7). 

An  den  Fahnen  von  Udotea  Dcsfontainii  fallen  die  zahl- 
reichen Proliferationen^)  sofort  auf;  die  meisten  derselben  ent- 
stehen am  Fahnenrande  (Fig.  13  b);  auch  von  den  Seitenflächen 
der  80 — 120  /^  dicken  Fahne  gehen  Proliferationen  zweierlei  Art 
aus.  Die  einen  derselben  sind  gestielt;  der  aus  der  Fläche  ent- 
springende Stiel  ist  entweder  frei,  oder  in  der  Fahne  liegend,  mit 
derselben  verwachsen;  die  anderen  sind  stiellos  und  sitzen  un- 
mittelbar auf  der  Blattfläche. 

^)  Berthold,  G. ,  Über  die  Verteilung  der  Algea  im  Golfe  von  Neapel. 
(Mitteilungen  der  zoolog.  Station  zu  Neapel.  Bd.  III.  1882.  pag.  426 
und  499.) 

2)  Ein  stark  zerfetzter  oder  durch  Sclineckenfraß  i-eduzierter  Thallus  ist 
abgebildet:  Kützing,  F.  T.,  Phycologia  gen.  Taf.  42.  III  fig  1— J3  und  re- 
produziert in  Wille,  N.,  Codiaceae.  (Natürl.  Pfianzenfamihen.  Teil  I. 
Abteiig.  2.  pag.  148)  und  Hauck,  F.,  Die  Meeresalgen  Deutschlands  und 
Ostreichs.     1885.    pag-  480. 

3)  Nägel i.  C..  Die  neuem  Algensysteme.     1847.    pag.  179. 
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Der  Rand  der  Fahne  zeigt  je  nach  dem  Alt^r  und  der 
Wachstumsperiode  ein  verschiedenes  BUd.  An  älteren  Fahnen 
(Fig.  13b  und  e)  unterscheiden  wir  schon  mit  bloßem  Auge 
5 — 8  mm  lange,  zylindrische,  frei  nebeneinander  in  der  Ebene 
der  Fahne  verlaufende  Fäden  ^).  Viele  derselben  sind  ungeteilt, 
andere  zeigen  eine  oder  zwei  dichotomische  Verzweigungsstellen 
(Fig.  35  Taf.  9).  An  denselben  sind. auch  die  charakteristischen 
Einschnürungen  an  der  Basis  der  Aste  mit  den  ringförmigen 
Membran  verdickungen  wahrzunehmen.  Das  Vorhandensein  dieser 
Fäden  deutet  an,  daß  der  Thallus  sich  am  Ende  seines  Wachstums 
oder  doch  wenigstens  in  einer  Periode  langsamer  Entw^ickelung  be- 
findet. Zur  Zeit  lebhaften  "Wachstums  dagegen  zeigt  die  Fahne 
einen  einheitlichen,  scharf  abgegrenzten  Saum,  der  sich  im  mikro- 
skopischen Bilde  ebenfalls  aus  einzelnen ,  längsverlaufenden  Fäden 
zusammengesetzt  erw^eist.  Diese  sind  ungefähr  von  gleicher 
Länge  und  gehen  allmählich  in  den  festverbundenen  Teil  des 
Thallus  über.  Im  Vergleich  zu  den  erstgenannten  Fäden  zeigen 
sie  unregelmäßige  Form  und  unterscheiden  sich  namentlich  von 
denselben  durch  die  Bildung  zahlreicher,  ebenfalls  unregelmäßig 
gestalteter  Nebenäste.  In  den  Fig.  36— 41  Taf.  9  sind  einige 
dieser  Fadenenden  gezeichnet,  welche  alle  Übergänge  von  der 
regelmäßig  erfolgenden  dichotomischen  Verzweigung  am  Scheitel 
(Fig.  36  und  37)  zur  Bildung  regellos  angeordneter  und  ge- 
formter Seitenäste  zeigen. 

Sucht  man  einen  dieser  Fäden  von  seinem  Scheitel  aus  in 
die  Fahne  hinein  zu  verfolgen,  was  an  gut  aufgehellten  Prä- 
paraten leicht  möglich  ist,  so  zeigen  die  vom  Scheitel  gegen  die 
Basis  der  Fahne  aufeinanderfolgenden  Seitenäste  alle  Wachs- 
tumsstadien, welche  der  einzelne  Ast  bis  zu  seiner  vollen  Ent- 
wickelung  durchläuft.  Wir  sehen,  wie  an  demselben  zunächst 
durch  Bildung  unregelmäßig  geformter  und  angeordneter  Ver- 
zweigungen zweiter  und  dritter  Ordnung  zahlreiche  Ästchen 
entstehen  und  diese  schließlich  durch  Ausbuchtung  der  gesamten 
Obei-fläche  merkwürdige  Formveränderungen  erleiden.  Meine 
Beobachtungen  hierüber  stimmen  ganz  mit  denjenigen  Küsters-) 
überein,  dessen  Beschreibung  ich  in  diesem  Pimkte  nichts  Wesent- 
liches hinzufügen  kann.  Die  zwei  ältesten  Nebenäste  des  in 
Fig.  42  Taf.  9  dargestellten  verzweigten  Fadens  stehen  am 
Ende  ihrer  Entwickelung  und  unterscheiden  sich  von  den  weiter- 
hinfolgenden, älteren  (in  der  Figur  nicht  mehr  dargestellten)  nicht 
wesentlich.  Sie  lassen  deutlich  erkennen,  daß  die  an  den  Neben- 
ästen erster  Ordnung  entstehenden  Verästelimgen  zweiter  imd 
dritter  Ordnung  nicht  nach  aUen  Seiten  von  ihrem  Träger  ab- 
stehen, sondern  ungefähr  in  einer  Ebene  angeordnet  sind.  Sie 
zeigen  in  diesem  letzten  Wachstumsstadium  im  Gegensatze  zmu 
unverändert  bleibenden  Zweig  erster  Ordnung  allseitiges  Flächen- 

»)  s.  a.;  Kützing,  F.  T.,  Tab.  phyc.  Bd.  Vn.     1857.     Taf.  19a. 
-)  Küster,  E. .  Zur  Anatomie  und  Biologe  der  adriatischen  CWmcecw. 
(Flora.     Bd.  HTy.     1898.     pag.  181. j 
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Wachstum.  Dasselbe  führt  zur  Bildung  zahlreicher  unregelmäßiger 
Ausbuchtungen,  die  sich  ineinander  verzahnen,  und  hört  erst 
auf,  wenn  die  Rindenlappen  desselben  Zweiges  und  diejenigen 
benachbarter  Zweige  (Fig.  43  Taf.  9)  so  vollständig  mitein- 
ander in  Berührung  getreten  sind,  daß  sie  ein  epidermisähn- 
liches  Scheingewebe  bilden. 

Die  in  einer  einfachen  Schicht  angeordneten,  zweigbilden- 
den Hauptfäden,  die  sog.  „Markschläuche"  der  ;,Mark- 
schicht"  kommen  infolge  dieses  eigenartigen  Wachstums  der 
Seitenzweige  („Rindenschläuche")  zwischen  zwei  fast  überall 
festgeschlossene  Pseudogewebe,  die  „Rindenschichten"  zu 
liegen.  Die  am  wachsenden  Rande  also  zunächst  aus  einer  ein- 
fachen Lage  zilindrischer  Fäden  bestehende  Fahne  wird  durch 
diese  besondere  Form  der  Berindung  in  den  älteren  Teilen  drei- 
schichtig, damit  erheblich  dicker  und  gegen  mechanische  Ein- 
flüsse, welche  Verletzungen  oder  ein  Zerreißen  zur  Folge  haben, 
widerstandsfähiger. 

Auf  Querschnitten  durch  die  Fahne  kann  die  Zusammen- 
setzung derselben  aus  den  drei  Schichten  leicht  ersehen  werden. 
Wir  finden  in  denselben  eine  mediane  Reihe  von  querdurch- 
schnittenen, teils  locker  nebeneinander  liegenden,  teils  mitein- 
ander verkitteten  Markschläuchen  und  auf  jeder  Seite  dieser 
Schicht,  gewöhnlich  durch  einen  Zwischenraum  von  ihr  getrennt, 
die  dicht  zusammenschließenden  Ausbuchtungen  der  Neben- 
ästchen  letzter  Ordnung.  Dieser  Abstand  der  Rindenschichten 
von  der  Markschicht  ist  darauf  zurückzuführen,  daß  die  mit 
ihren  Ursprungsstellen  mehr  oder  weniger  in  einer,  auf  der  Fahnen- 
fläche senkrechten  Ebene  liegenden  Seitenäste  (Fig.  42  u.  43 
Taf.  9)  unmittelbar  über  der  Ursprungsstelle  noch  unverzweigt 
bleiben,  weshalb  die  Astchen  höherer  Ordnung  mit  ihren  Aus- 
buchtungen in  einige  Entfernung  von  der  Markschicht  zu  liegen 
kommen. 

Markfäden  und  Rindenschläuche  sind  von  verschiedenem 
Durchmesser,  die  letzteren  sind  im  allgemeinen  enger  als  die 
ersteren  und  zeigen  in  ihrem  Verlaufe  zahlreiche  Verengerungen 
und  Erweiterungen.  Im  Vergleich  zu  den  frei  wachsenden  dicho- 
tomisch  verzweigten  Schlauchenden  älterer  Falmen  ist  der  Durch- 
messer der  im  Kontakt  mit  anderen  gewachsenen  Markschläuche 
immer  geringer,  er  sinkt  von  durchschnittlich  75 — 90  /<  der  ersteren 
oft  auf  20 — 32  /<  hinunter.  Die  ringförmigen  Membranverdick- 
ungen an  den  Einschnürungsstellen  treten  ebenfalls,  aber  nicht 
konstant  auf.  Sie  fehlen  meistens  an  der  UrsprungssteUe  der 
Seitenzweige  oder  sind  hier  in  der  Art  ausgebildet,  daß  sich  die 
sekundären  Verdickungsschichten  nur  auf  einer  Seite  anlagern, 
so  daß  im  optischen  Schnitte  durch  den  Faden  nicht  (wie  in 
Fig.  35  und  42  a  Taf.  9)  zwei  sich  entsprechende  Vorwölbungen 
vorhanden  sind,  sondern  nur  eine,  (Fig.  42b)  auf  der  Außen- 
oder Innenseite  gelegene. 

Aus  der  steten  Aufeinanderfolge  der  in  ihrer  Intensität  sich 
fortwährend  ändernden  beiden  Wachstums  Vorgänge,  welche  zu- 
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saminen  die  Fahnenbildung  von  Udotea  Dej^fontainii  bedingen, 
läßt  sich  auch  die  merkwüiilige,  sowohl  an  frischen  als  an  ge- 
trockneten Pflanzen  (s.  a.  Fig.  13  Taf .  7)  stets  deutlich  wahrnehmbare 
Zonenbildung  der  Fahne  erklären.  Ks  sind  auf  derselben  ge- 
wöhnlich eine  kleinere  oder  größere  Anzahl  verschieden  weit  von- 
einander abstehender,  konzentrischer,  dunkler  Streifen  ausgeprägt. 
Das  Zentrum  derselben  liegt  am  oberen  Ende  des  Stieles,  bleibt 
füi'  Proliferationen  (Fig.  13b)  an  der  gleichen  Stelle  oder  ^^^Fig. 
13  d)  wird  an  die  Ursprungsstelle  der  Proliferation  am  Rande 
der  älteren  Fahne  verschoben.  Die  Untersuchung  epiphytenfreier, 
mit  Kalilauge  und  Chloralhydrat  aufgehellter  Fahnenstücke  er- 
gibt, daß  die  den  dunkeln  Zonen  des  frischen  oder  getrockneten 
Thallus  entsprechenden  Streifen  sich  durch  besonders  starke 
Rindenbildung  auszeichnen,  und  daß  die  Ausbuchtungen  der 
Nebenästchen  zu  einer  unimterbrochenen  Schicht  zusammen- 
schließen. In  den  helleren  Partien  dagegen  ist  sowohl  die  Zahl 
der  Seitenzweige  als  auch  diejenige  der  Ausbuchtungen  ihrer 
End Verästelungen  eine  geringere;  es  entstehen  Lücken  in  der 
Bedeckung  der  Markschläuche  und  an  den  hellsten  Partien 
zwischen  zwei  dunkeln  Zonen  liegen  sie  stellenweise  fast  ganz 
bloß. 

Die  unmittelbar  durch  Verbreiterung  des  Stieles  entstandene 
Fahnenbasis  ist  gewöhnlich  einheitlich  dunkel  gefärbt,  da  die  Be- 
rindimg  bereits  an  der  jungen  Pflanze  (Fig.  13c  u.  14  Taf.  7) 
vollständig  ausgebildet  ist.  Der  Entstehungsart  der  Zonen  ent^ 
sprechend  finden  wir  dagegen  am  Fahnenrande  immer  eine  helle 
Zone,  welche  zui'  Zeit  langsamen  Wachstums  fast  völlig  farblos 
erscheint,  da  sowohl  die  Markschläuche  als  auch  die  Anlagen 
d(*r  Rindenschläuche  anstelle  der  Chlorophyllkörner  ausschließ- 
lich Stärke  führen. 

Wie  die  Fahne  ist  auch  der  zilindrische  oder  seitlich  zu- 
sammengedrückte Stiel  aus  Mark-  und  Rindenschläuchen  aufge- 
baut. Die  Markschläuche  sind  in  demselben  entweder  zu  einem 
einzigen  zentralen  Bündel  oder  zu  mehreren  dünneren  Strängen 
vereinigt,  welche  durch  Seitenzweige  miteinander  verbunden 
sind.  Die  einzelnen  Schläuche  verlaufen  parallel  und  werden  in 
diesem  Falle  durch  Adhäsion  der  sich  berührenden  Membranen 
zusammengehalten,  oder  es  wird  für  die  Herstellmig  eines  ein- 
heitlichen Bündels  durch  Vei-flechtung  der  Schläuche  gesorgt. 
Charakteristisch  für  die  Gestalt  der  Markschläuche  im  Stiel  ist 
der  im  Vergleich  mit  den  Markschläuchen  der  Fahne  viel  größere 
Wechsel  ihres  Dmx^hmessers ,  die  Bildung  stark  eingeengter 
Stellen,  an  welchen  die  ringförmigen  Membranverdickungen  ge- 
wöhnlich fehlen.  In  Übereinstimmung  mit  den  Markschläuchen 
der  Fahne  bilden  sie  ebenfalls  Zahlreiche,  sich  wieder  verzweigende 
Soitenäste,  deren  Veraweigungen  zweiter  und  dritter  Ordnung 
sich  aber  nicht  in  eine  Ebene  einordnen,  sondern  in  verschiede- 
nen Winkeln  von  den  Markschläuchen  weg  gegen  die  Peripherie 
des  Stieles  hinstreben.  Hier  ent*«tehen  (Fig.  44  Taf.  9)  nach 
einer  letzten,  häufig  wiederum  dichotomischen  Verzweigung  an 
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den  äußersten  dicht  gedrängten  Nebenästchen ,  allerdings  in 
kleinerer  Zahl  als  bei  der  Rindenbildung  der  Fahne,  die  inein- 
andergreifenden und  zuletzt  dicht  zusammenschließenden  Aus- 
buchtungen. 

Es  wird  also  auch  am  Stiel  ein  vollständiger  Abschluß  nach 
außen  hergestellt,  und  es  zeigt  die  Oberfläche  des  Stieles,  indem 
jede  Ausbuchtung  der  kammförmig  angeordneten  Astchen  letzter 
Ordnung,  von  außen  betrachtet,  als  eine  besondere  „Zelle"  er- 
scheint, einen  pseudoparenchymatischen  Bau.  (Die  einzelnen 
zellenartig  begi-enzten,  scheinbar  durch  kleine  Interzellularen 
voneinander  teilweise  getrennten  Gebilde  (Fig.  45  Taf.  9)  sind 
also  nicht  Zellen ,  sondern  bloß  die  Vorderansicht  der  in  Fig.  44 
Taf.  9  von  oben  sichtbaren  lappenartigen  Ausbuchtimgen.) 

Auch  die  Rhizoidenstränge  „Rhizome"  sind  aus  un- 
gleichwertigen Teilen  zusammengesetzt.  Im  Innern  derselben 
finden  wir,  je  nach  der  Mächtigkeit  des  ganzen  Stranges  einen 
oder  auch  mehrere  Schläuche,  welche  die  Markschläuche  des 
Stieles  xmd  der  Fahne  an  Dicke  bedeutend  übei-treffen  (Fig.  46 
Taf.  9).  Von  diesen  aus  gehen  als  seitliche  Abzweigungen 
zahlreiche  dünnere,  an  der  Basis  häufig  eingeschnürte  Rhizoiden, 
welche  sich  später  wiederum  erweitern  und  Rhizoiden  dritter 
und  vierter  Ordnung  erzeugen.  Von  diesen  letzteren  umhüllt  ein 
großer  Teil  in  wirrem  Geflecht  die  zentral  verlaufenden  Schläuche 
erster  und  zweiter  Ordnung,  so  daß  durch  ihre  Vereinigung  die 
in  Fig.  13 — 15  Taf.  7  dargestellten  dicken  Stränge  entstehen. 
Die  frei  abstehenden  funktionieren  als  eigentliche  Haftorgane 
und  befestigen  den  dem  Substrate  anliegenden  Strang,  indem 
sie  sich  an  den  Unebenheiten  der  Unterlage  festklammern.  Diese 
Haftrhizoiden  erinnern  in  ihrem  Aussehen  an  die  Seitenzwoige 
in  Fahne  und  Stiel.  Sie  sind  aber  viel  dünner;  ihr  Durchmesser 
ist  ziemlich  konstant  zwischen  10 — 20  /i.  In  Anpassung  an  ihre 
Funktion  sind  die  meisten  Haftrhizoiden  dickwandig  (Fig.  48 
bis  50  Taf.  9);  die  Wanddicke  beträgt  häufig  ^5  des  ganzen 
Durchmessers  (3  /*). 

Der  mit  der  Befestigung  am  Substrate  betraute  Scheitel 
ist  häufig  in  einige  ganz  unregelmäßig  gestaltete  und  an- 
geordnete Endzweige  gegliedert  (Fig.  48  u.  49  Taf.  9);  bis- 
weilen teilt  er  sich  ziemlich  regelmäßig  dichotomisch  in  eine 
Anzahl  von  Ästchen,  die  je  nach  der  Form  der  zu  umfassenden 
Unebenheit  mit  ihren  ausgebuchteten  Scheiteln  in  einer  Ebene 
oder  einem  Teil  einer  Kugeloberfläche  angeordnet  sind  (Fig.  50 
Taf.  9).  Es  wird  in  dieser  Art  ein  Haftorgan  erzeugt,  das  in 
seiner  Ausbildung  an  die  demselben  Zwecke  dienenden  Fußzellen 
vieler  Fadenalgen  erinnert  und  zum  Teil  auch  mit  gleichweitigen 
Teilen  anderer  Siphoneeu,  wie  Yaucheria,  Bryopsis^  Derbesia, 
Codium  und  Valonia  Ähnlichkeit  zeigt.  Eine  Abtrennung  des 
zimi  Haft  Organ  umgewandelten  Scheitels  vom  übrigen,  faden- 
förmigen Rhizoid   durch  eine  Querwand,  wie  von  Famintzin^) 

*)  Famintzin,  ^.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Valonia  utricularis.  (Pot. 
Zeitg.  Jahrg.  18.  1860.     Taf.  X.    Fig.  5-7.)  r^^^rrT^ 
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für  Valonia  utricularis  angegeben  wird,  war  bei  Udotea  Desfon- 
tainii  nicht  zu  beobachten. 

Im  Vergleich  zu  Udotea  minima  zeichnet  sich  Udotea  Des- 
fontainii  durch  eine  vollständiger  dui'chgeführte,  einheitKchere 
Formbildung  aus,  durch  welche  zugleich  größere  Festigkeit  und 
größere  Dimensionen  des  ganzen  Vegetationskörpers  ermöglicht 
werden.  Immerhin  besteht  auch  bei  dieser  Ai*t  der  ganze  Thallus 
aus  einer  einzigen  fadenförmigen,  ungegliederten,  aber  vielfach 
verzweigten  Zelle,  deren  Zweige  miteinander  verflochten  sind 
oder  teilweise  so  dicht  aneinander  schließen,  daß  sie  scheinbar 
einen  parenchymatischen  Gewebekörper  bilden.  Die  bei  Udo- 
tea minima  auch  bei  der  Bildung  der  kleinen  gestielten  Fahnen 
noch  vielfach  vorkommende  typische  Form  der  Markschläuche 
mit  dichotomischer  Verzweigung,  Einschnürungen  und  Membran- 
verdickungen ist  bei  der  Ausbildung  des  stärker  differenzierten 
Vegetationskörpers  von  Udotea  Desfontainii  vollständig  durch  eine 
bessere,  plastische  Form  und  Verzweigungsart  verdrängt  worden. 
Daß  diese  aber  nur  sekundäre  Variationen  der  ursprünglich  gleichen 
Gestaltungs Vorgänge  sind,  ergibt  sich  aus  der  schon  besproch- 
enen Tatsache,  daß  wir  am  Scheitel  älterer  Fahnen  die  einfachen 
zilindrischen  Markschläuche  mit  den  regelmäßig  geformten  dicho- 
tomischen  Verzweigungsstellen  wiederfinden.  Es  spricht  hierfür 
auch  der  weitere  Umstand,  daß,  wie  im  folgenden  Abschnitte 
ausgeführt  ist,  bei  Hegenerationsvorgängen  an  verstümmel- 
ten Pflanzen  zunächst  diese  einfache  imd  ursprünglichere  Faden- 
form auftritt. 


3«  Begenerationserscheinungen  an  Udotea  Desfontainii. 

Infolge  Verletzung  oder  teilweiser  Zerstörung  einzelner 
wachstumsfähiger  Teile  werden  bekanntlich  bei  vielen  Pflanzen 
eine  Reihe  verschiedenartiger  physiologischer  Prozesse  ausgelöst, 
welche  zum  Teil  die  Restitution  der  verwundeten  Zellen,  die 
Regeneration  von  Geweben  und  die  Reproduktion  und 
Regeneration  verlorener  Organe  zur  Folge  haben.  Da  diese 
Erscheinungen  in  letzter  Zeit  lebhaftes  Interesse  gefunden  haben, 
seien  hier  die  Ergebnisse  von  Versuchen  und  Beobachtungen 
mitgeteilt,  die  ich  an  Udotea  zu  machen  Gelegenheit  hatte. 

Die  einzelne  oder  einem  Verbände  angehörende  Pflanzenzelle 
ist  nicht  imstande,  in  verwundetem  Zustande,  bei  teilweise  zer- 
.störter  oder  abgehobener  Membran  oder  gar  mit  beschädigtem 
Protoplasten,  ohne  Beeinflussung  aller  ihr  zukommenden  Lebens- 
erscheinungen längere  Zeit  zu  verharren.  Sie  geht  entweder  zu- 
giimde,  oder  es  vollziehen  sich  in  ihr  vermöge  „ihrer  Befähigung 
zu  einem  selbstregulatorischen ,  zweckentsprechenden  Walten"^) 
mehr  oder  weniger  rasche  und  durchgreifende  Reaktionen,  welche 
die  Wiederherstellung  eines  dem  früheren  gleichen  oder  ähn- 
lichen Zustandes  bezwecken.     Man  bezeichnet  die  Summe  dieser 

1)  Pfeffer,  W.,  Pflanzeupliysiologie.  Bd.  II.  1.  Hälfte,  pag.  155. 
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infolge  der  Störung  dos  allgemeinen  Gleichgewichtszustandes 
durch  die  traumatische  Reizung  veranlaßten,  an  der  Wundstelle 
selbst  sich  einstellenden  Eeaktionen  als  Heilungs-  und  Ver- 
narbungsprozeß.  Demselben  folgen  sowohl  bei  der  einzelnen 
verwundeten  Zelle  als  auch  bei  verwundeten  Geweben  und 
Organen  andere  Reaktionen  nach,  welche  den  vollständigen 
oder  teilweisen  Ersatz  des  Verlorenen  dui^ch  Regeneration 
zum  Zwecke  haben. 

Zur  Beantwortung  der  Fragen  über  den  Vorgang  der 
AVundheilung  eignen  sich  die  Siphoneen  in  allererster  Linie, 
und  sie  sind  deshalb  schon  mehrmals  Gegenstand  allgemein  be- 
kannt gewordener  Untersuchungen  gewesen.  Bei  den  meisten 
der  untersuchten  Siphoneen^),  bei  Botrydium,  Vaucheria^  Caulcrpa, 
Derbesia,  Halimeda^  Vdonia  u.  a.  umgibt  sich  der  durch  Ver- 
\nindung  von  der  Membran  losgelöste  Protoplast  an  der  ganzen 
freigewordenen  Oberfläche  mit  einer  neuen  Membran;  nur  in 
wenigen  Fällen,  z.  B.  bei  Codium  fehlt  nach  Küster  dieses  Ver- 
mögen der  Bildung  von  Vemarbungsmembranen  und  damit  der 
Restitution  des  verwundeten  Schlauchsegmentes  vollständig,  was 
auf  besondere  biologische  Verhältnisse  bei  dieser  Pflanze  hinzu- 
weisen scheint. 

Das  Verhalten  angeschnittener  Z/rfofea-Schläuche,  der 
freien  dichotomisch  verzweigten  Fäden  oder  der  in  der  Fahne 
nebeneinander  liegenden,  am  Rande  freien  Markschläuche  stimmt 
am  meisten  mit  den  auf  die  Verwundung  folgenden  Vorgängen 
in  den  dicken,  zilindrischen  Derhesia - V^^dien'^)  überein.  Un- 
mittelbar nach  der  Abtrennung  eines  Schlauchstückes  werden 
aus  den  Schnittflächen  der  beiden  Röhrenglieder  größere  Mengen 
von  Protoplasma  mit  Chlorophyllkömern  sowie  Zellsaft  aus- 
gestoßen. Kleinere  abgetrennte  Röhrenstücke  gehen  zugrunde. 
In  den  gi'ößeren,  regenerierenden  nimmt  zunächst  das  Plasma 
infolge  der  Aufhebung  des  Turgors  auf  größere  Entfernung  von 
der  Schnittfläche,  in  den  dichotomisch  verzweigten  und  durch 
Einschnürungen  gegliederten  Fäden  meistens  bis  zur  nächst- 
folgenden Einschnürungsstelle  hin,  ein  verändertos  Aussehen  an, 
indem  es  sich  wie  bei  leichter  Plasmolyse  etwas  von  der  Mem- 
bran loslöst.  Die  im  unverletzten  Schlauche  gleichmäßig  ver- 
teilten Chlorophyllkörner  ziehen  sich  zu  feinen,  zu  einem  Netz 

*)  Haustein,  J.  J.,  II.  Reproduktion  und  Reduktion  der  Vauclieria- 
Zellen.     (Botanische  Abhandlungen.     Bd.  IV.    Heft  2.    pag.  45—56.) 

Wakker,  J.  H.,  Die  Neubildungen  an  abgeschnittenen  Blättern  von 
Caulerpa  prolifera.    [Ref.  v.  Noll  in  Bot.  Zeitg.  1886.  pag.  853  54.J 

Klemm,  P.,  Über  die  Regenerations Vorgänge  hei  den  Stphonaceen, 
(Flora.  Bd.  78.  1894.  pag.  ID— 41.) 

Küster,  E.,  Zur  Anatomie  und  Biologie  d.  adriat.  Codiaceen.    (Flora. 
Bd.  a5.  pag.  170-188.) 
—     —  Über  Vemarbungs-  und  Prolifikationserscheinungen  bei 

Meeresalgen.     (Flora.  Bd.  86.  1899.  pag.  143-160.) 
AVinkler,  H.  Über  Polarität,  Regeneration  und  Heteromorphose  bei 
Bryopgis,    (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  35.     1900.     pag.  449-469.) 
2)  Klemm,  P.,  1.  c.  pag.  22. 
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verbundenen  Strängen  zusammen,  so  daß  der  Faden  ähnlich 
einem  sich  zur  Zoosporenbildung  vorbereitenden  Aste  von  Bry- 
opsis^)  aussieht.  —  Aus  der  Tatsache,  daß  diese  Inhalts- 
bewegungen in  den  dichotomisch  verzweigten  Fäden  sich 
meistens  nur  bis  zur  Einengung  des  Lumens  über  der  nächsten 
Verzweigungsstelle  erstrecken,  geht  hervor,  daß  die  für  alle 
Codiaceen  so  charakteristische  Grliederung  der  Schläuche  für  die 
Ökonomie  der  Pflanze  von  einiger  Bedeutung  ist,  um  so  mehr, 
als  an  den  zahlreichen  Fäden,  an  denen  die  Wimdheilung  nicht 
erfolgt,  das  verletzte  Schlauchstück  durch  Membranbildimg  in 
der  nächsten  Einschnürungsstelle  vom  unversehrten  Fadenteile 
abgetrennt  wird.  —  Der  ersten  Ausstoßung  größerer  Mengen 
von  Plasma  und  Zellsaft  aus  der  Schnittfläche  folgt  ein  lang- 
sames Zuströmen  weiterer,  Chlorophyllkömer  führender  Plasma- 
massen gegen  die  Wunde  hin.  Hier  hat  sich  inzwischen  der 
plasmatische  Wandbeleg  von  der  Membran  losgelöst,  und  die 
durch  den  Schnitt  entstandenen,  nunmehr  über  dem  geöffneten 
Saftraume  zusammenneigenden  Ränder  beginnen  ineinander- 
zufließen, so  daß  das  zuströmende  Plasma  hinter  dem  neuen, 
nach  außen  konvex  vorgewölbten  Plasmascheitel  eine  dichte 
Kappe  bildet,  in  welcher  zahlreiche  Chlorophyllkörner  in  einen 
Klumpen  zusammengeballt  liegen.  Wenn  nachher  mit  der  rasch 
vorw^ärtssehreit enden  Heilung  der  Turgor  wieder  hergestellt  ist, 
verteilen  sieh  diese  sowie  die  in  den  Strängen  vereinigten 
Chlorophyllkörner  wieder  in  regelmäßiger  Weise  in  dem  der 
Wand  anschließenden  plasmfitischen  Belege. 

Nach  der  Restitution  des  Protoplasten  wird  nach  einigen 
Stunden  durch  Membranbildung  am  neuen  Scheitel  die  Wund- 
verheilung abgeschlossen.  Infolge  eines  späteren  langsamen 
Zurückweichens  des  Protoplasten  von  der  neu  gebildeten  Mem- 
bran und  steter  Neubildung  von  Zelluloseschichten  findet  an 
diesen  Yernarbungsst eilen  vielfach  die  Bildung  ähnlicher,  un- 
förmlicher, geschichteter  Zellulosekappen  statt,  wie  sie  von 
Klemm-)  für  Dfrbesia,  von  Hanstein*)  für  Vaucheria  darge- 
stellt und  für  Üdotea  auch  schon  von  Küster"*)  erwähnt 
worden  sind. 

Die  einer  Wundverheilung  nachfolgenden  Wachstumsvor- 
gänge schaffen  nur  selten  ein  dem  verlorenen  völlig  gleiches 
Organ'*).  Die  Herstellung  einer  gewissen  Kongruenz  zwischen 
dem  verlorenen  und  dem  neu  entstehenden  Organe  wird  am 
ehesten  en^eieht  duich  die  Proliferation,  bei  welcher  entweder 
aus  der  ganzen  Wundfläche  oder  nur  aus  einem  Teile  der- 
selben ein  oder  auch  mehrere  stellvertretende  neue  Organe  er- 
zeugt werden. 

1)  Pringslieim,  N.,  Über  die  männl.  Pflanzen  und  die  Schwännsporen 
der  Gattung  Bryopsis.    (Bd.  1  d.  ores.  Abhandlungen.    Fig.  8,  Taf.  V.) 
^)  Klemm,  P.,  1.  c.  Fig  (>,  Taf.  V. 
8)  Hanstein.  J.,  1.  c.  Fig.  4c,  Taf.  IX. 
*)  Küster,  E.,  Anat.  u.  Biologie  d.  adr.  Cod.  pag.  187. 
^)  s.  a.  Küster,  E..  Patliologische  PÜanzenanatomie.  1903.  pag.  9. 
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Die  Tendenz,  verloren  gegangene  Teile  duiTh  morpho- 
logisch oder  wenigstens  physiologisch  gleichwertige  zu  ersetzen, 
kommt  nicht  nur  höheren  Pflanzen  allgemein  zu,  sondern  ist 
nach  den  Untersucliungen  Küsters  auch  den  Algen  eigen  und 
führt  bei  di(\sen.  namentlich  bei  zahlreii^en  Phaoophyceae  (z.  B. 
Cutleria,  Fueus.  Dicttjofa,  Dicfyopferi-s)  und  bei  Rliodophycea<' 
zu  den  verschiedenartigsten  Begenerationsvorgiingen. 

Von  proliferierenden  Siphon opu  erwähnt  Küster^)  nur 
Codium  foweufosum  und  Drrhfsia  Lamourouxi'i. 

Der  aus  langen,  dicht  miteinander  verflochtenen  Zellfäden 
bfvstehende  Thallus  von  Codium  tomentoi^tim  verzweigt  sich  im 
allgemeinen  dichotomisch,  doch  bleibt  häuflg  der  eine  Gabela.st 
im  Wachstum  zurück,  sodaß  bei  weiterer  Verzweigung  scheinbai- 
tri-polychotome  Verzweigungen  entstehen.  Außer  diesen,  auf  den 
regelmäJ5igen  Teilungsmodus  zurückzuführenden  besonderen 
Formen  fand  Küster  noch  andere  Veraweigimgen ,  welche  sich 
dem  dichotomischen  Typus  nicht  einordnen  lassen,  sondern 
durch  Proliferation  infolge  vorangehender  Verstümmelung 
entstehen.  Am  Ende  verstümmelter  Sprosse  findet  man  häufig 
3 — 4  Adventivtriebe,  und  ebenso  zeigen  sich  solche  häufig  nach 
vorausgehender  Verwundung  an  den  Gabelungsstellen. 

Bei  Drrhrsia  Lamourmix'fl  findet  man  sehr  häufig  an  den 
dicken,  im  allgemeinen  unverzweigten  Ästen  der  büscheligen 
Käsen  die  zuerst  von  Hauck*^)  erwähnten  Büschel  verscliied(»n 
langer  und  veischieden  dicker  proliferierender  Astchen,  zu  deren 
Bildung,  da  sie  besonders  am  Ende  verkürzter  Aste  auftreten, 
ebenfalls  die  vorausgehende  Verletzung  des  Schlauches  Ver- 
anlassung geg(»b(Mi  haben  dürfte. 

AVie  wir  gesehen  haben  (pag.  207),  zeigt  die  unverletzte 
l^anze  von  Vdotea  Des  f.  an  allen  ihren  Teilen,  an  Rhizom, 
Stiel  und  Fahne  ein  kräftiges  Proliferationsvermögen.  Aus 
dem  kriechenden  Rhizom  einer  älteren  Pflanze  sprossen  fort- 
während zum  Ersatz  der  absterbenden,  durch  den  Wellenschlag 
zerfetzten  oder  durch  S(?hneckenfraß  zerstörten  assimilierenden 
Teile,  neue  fahnenbildende  Stiele  hervor.  Am  Stiele  älterer 
Fahnen  entstehen  ebenfalls  durch  Proliferation  neue  Stiele, 
welche  infolge  ihrer  kräftigen  Ausbildung  später  häufig  den  Ein- 
dnick  ursprtingl icher  Vei*zweigungen  machten.  Am  zahlreichsten 
aber  sind  an  den  intakten  Pflanzen  die  Proliferationen  der  Fahnen, 
an  welchen  sie  sowohl  dem  freien  Rande  als  auch  der  P^'läche 
selbst  entspringen. 

Es  war  zu  ei-warten,  daß  dieses  Proliferationsvermögen  auclt 
an  absichtlich  und  in  bestimmter  Weise  verstümmelten  Pflanzen 
sich  äußern  würde.  Die  angestellten  Experimente  ergaben  die 
Richtigkeit  dieser  Vermutung.  Es  gelingt  leicht,  an  verwimdeten. 
kräftig  wachsenden   Pflanzen  Regenerationsbildungen   hervorzu- 

*}  8.  a.  Küster.  E.,  tiber Veruarbiings- und  Prolitikationsersclieinujigei» 
bei  Meeresalgen.    (Flora.    Bd.  80.    1899.    pag.  143  bis  160.) 

^)  Hauck,  F.,  Die  Meeresalgen  Deutschlands  und  ()sten*eiclis.  <Knbeii- 
horsts  Kiyptogamentiora.  Bd.  11.  1885.  pag.  47G.) 

Beihefte  Bot.  Contralbl.    Bd.  XVI.    19i>i.  15  (^  r\r\f^}r> 
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j-ufen.  Im  besonderen  treten  sie  an  Rliizoni  und  Stiel  auf, 
während  isolierte  Falinen  sich  hierfür  weniger  geeignet  er^x^isen. 
Schneidet  man  an  ganzen  Pflanzen  die  Fahnen  unmittelbar  an 
ihrer  Basis  weg,  so  wachsen  2 — 4  Wochen  nach  dieser  Ampu- 
tation die  Markschläucljp  des  Stieles  aus  der  Schnittfläche  und 
unterhalb  derselben  zu  frei  sich  entwickelnden  Fäden  aus  (Fig.  14 
Taf.  7).  Nachdem  diese,  vom  freien  Ende  des  Stieles  ähnlich  den 
freien  Fäden  eines  PenieiUush  nach  allen  Seiten  pinselförmig  ab- 
stehenden Schläuche  (Fig.  15  u.  16  Taf.  7)  eine  bestimmte  Länge 
erreicht  haben,  beginnen  sie  sich  dichotomisch  zu  veraweigen. 
Es  entsU^hen  die  in  Fig.  17  u.  18  Taf.  7  gezeichneten  Zweigsysteme, 
welche  eine  Länge  von  2 — 3  cm  erreichen.  Der  Vorgang  der 
dicho tomischen  Verzweigung,  die  Form  der  älteren  Gabelungs- 
stelle mit  den  Einschnürungen  und  ringförmigen  Membranver- 
dickungen an  der  Basis  der  Aste  stimmen  vollständig  mit  den 
Befunden  an  Dichofomosiphon  ^  Penicilhis  und  Udoiva  minima  über- 
ein. Der  Vergleich  von  Fig.  20  Taf.  7  mit  Fig.  8  u.  9  Taf.  7 
von  Udotea  minim'a  und  Fig.  2  Taf.  \'I  von  Dichotomosiphonh 
ergibt  als  einzigen  Unterschied,  daß  bei  Udotea  Desfontainii  die 
Einschnürungsstelle  in  charakteristischer  Weise  etwas  weiter  über 
di(^  Vei-zweigungsstelle  hinauf  verschoben  ist.  Der  Durchmesser 
dieser  durch  Regeneration  entstehenden  Schläuche  ist  größer  als 
derjenige  der  Markschläuchf^  des  Stieles  und  der  Fahne  und  über- 
trifft auch  um  weniges  denjenigen  der  am  Rande  älterer  Fahnen 
freiem,  fransenbildenden  Markschläuche.  Wie  bei  den  anderen 
besprochenen  Siplionem  bleibt  auch  hier  die  Schlauch  breite  nicht 
konstant,  sondern  zeigt  bedeutende  Schwankungen.  Die  nach- 
folgenden Zahlen  geben  die  Dui'chmesser  der  aufeinander  folgen- 
den weitesten  und  engsten  Paii:ien  eines  6  mm  langen  Schlauch- 
stückes zwischen  2  Verzweigungsstellen:  78,  81,  99,  G8,  75,  72, 
66,  78  /<;  Breite  d(^r  Vei*zweigungsstelle  120  /i,  Einschnürungs- 
steile der  Aste  42 /x,  Durchmesser  dej- Äste  (100 /it,  von  der  Ein- 
schnürung entfernt)  wieder  79  /*. 

Es  entstehen  also  durch  Regeneration  d(M-  verstümmelten 
ITcJofva  Dr.sfoHtalnii  Schlauchformen  wieder,  wie  sie  an  der  nor- 
mal sich  entwickelnden  Pflanze  erst  am  Ende  der  Vegetations- 
dauer und  in  geringerem  Maße  sich  ausbilden.  Außer  der  Bildung 
dieser  frei  wachsenden  Fäden  hndet  etwa,  namentlich  bei  Regene- 
ration an  der  Fahnenbasis  (Fig.  17  Taf.  7)  eine  Reproduktion 
der  Fa hn e  selbst  statt.  Von  den  aus  der  Schnittfläche  entsprossen- 
den Schläuchen  entwickc^lt  sich  nur  ein  Teil  frei,  während  andei-e 
unmittelbar  nach  ihrer  Anlage  sich  in  der  Ebene  der  Fahnen- 
basis nebtnieinander  legen  und  durch  Bildung  von  Seitenzweigen 
die  Verbindung  der  parallelen  Schläuche  zu  einer  neuen  Fahne 
vollziehen.  Die  neuen  Fahnen  unterscheiden  sich  aber  immer 
leicht  von  den  primär  gebildetem.  Die  vei'flochtenen  Mark- 
s(5liläuche    haben    den    ürleichen    Durchmesser    wie    die    nebenan 


h  Woroiiin,  M.,  1.  c.  Fi^.  2—4.  Taf.  X. 

h  Beihefte  z.  ])üt.  Ceiitralblatt.     Bil.  Xlll.     1902. 
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frei  wachsenden  Schläuche,  die  Verzweigung  findet  am  Scheitel 
no(*h  immer  durch  Dichotomie  statt,  und  die  echten  Seitenäst^ 
werden  erst  in  einiger  Entfernung  vom  wachsenden  Scheitel 
angelegt,  während  beim  raschen  Wachstum  der  primären  Fahne 
der  Scheitel  der  Markschläuche  selbt,  durch  Übergang  von  der 
dichotomischen  zu  einer  unregelmäßig  erfolgenden  Zweigbildung, 
die  Anlagen  der  Seitenäste  erzeugt  und  dadurch  die  in  den 
Fig.  36 — 4:1  Taf.  9  gezeichneten  Formen  erhält. 

Selbst  noch  in  späteren  Stadien,  wenn  sie  schon  eine  Länge 
von  2 — 4  cm  erreicht  haben,  unterscheiden  sich  die  regenerierten 
Fahnen  von  den  normal  gewachsenen  wesentlich,  im  besondern 
durch  ihre  unvollständige  Berindung.  Die  Seitenäste  verzweigen 
sich  weniger  reichlich,  die  Nebenäste  zweiter  Ordnung  strecken 
sich,  während  die  Verzweigungen  dritter  Ordnung  kurz  sind  und 
die  Randausbuchtung  fast  immer  imterbleibt.  Infolgedessen 
zeigen  die  Nebenäste  sogar  noch  3  cm  hinter  dem  wachsenden 
Rande  ähnliches  Aussehen  wie  diejenigen  einer  Fahne  von 
Udoioa  minima  (Fig.  30  Taf.  8),  also  einer  noch  weniger  voll- 
kommenen ThaUusform,  an  welcher  eine  vollständige  Berindung 
noch  nicht  ausgebildet  wird,  dm'ch  die  Verzweigung  der  Neben- 
äste aber  schon  in  genügender  Weise  für  die  Verflechtung  der 
Markschläuche  gesorgt  ist. 

In  Analogie  zu  Caiderpa^)^  bei  welcher  selbst  kleinere  Stücke 
der  blattartig  entwickelten  Thallusteile  sich  regenerationsfähig 
erweisen,  konnte  auch  für  Udotea  ein  entsprechendes  Verhalten 
isolierter  Fahnen  und  von  Teilen  solcher  erwartet  werden.  Die 
angestellten  Versuche  ergaben  aber,  daß  wenigstens  zu  der  Zeit, 
da  Neubildungen  an  den  Stielen  und  Rhizomen  auftraten,  noch 
keine  Regeneration  an  den  verschieden  orientierten  Fahnen- 
stücken erfolgte.  An  den  durchschnittenen  Fäden  war  die  Ver- 
heilung  des  angeschnittenen  Segmentes  oder  der  Abschluß  der 
luiverletzten  Partie  durch  Membranbildung  in  der  nächstfolgen- 
den Einschnürung  in  gc^wöhnlicher  Weise  erfolgt,  aber  es  ent- 
standen nachher  an  der  Schnittfläche  keine  Neubildungen.  Nur 
diejenigen  Stücke,  welche  zum  Teil  durch  eine  Partie  des  ur- 
spninglich  freien,  wachsenden  Fahnenrandes  begrenzt  waren, 
z(»igten  an  dieser  Stelle  unverändertes  Wachstum.  Es  erfolgte 
hier  zunächst  eine  \Vrgrößeining  der  berindeten  Spreite  und 
schließlich,  wie  am  unverletzten  Thallus,  die  Ausbildung  der 
freien,  wieder  dichotcmiiscli  geteilten  Endstücke  der  Mark- 
schläuche. 

An  isolierten  größeren  und  kleineren  Rhizonistücken  erfolgte 
nach  2—3  Wochen  stets  sowohl  die  Bildung  neuer  Stiele,  welche 
sich  in  normaler  Weise  zu  den  Fahnen  verbreiterten,  wie  auch 
das  Wachstum  des  Rhizoms  durch  Neubildungen  an  der  Schnitt- 
flH(*he  selbst.     Der    letztfM'e   Wachstumsprozeß    stimmt   mit   dem 

M  Wakker.  J.  H..  Die  Neubildungen  an  abgeädmitteueu  Blättern  von 
Caiderpa  proUfera.      [Ref.  v.  F.  Noll  in  Bot.  Zeitg.  188<i.  pap:.  858  54.] 

Klemm.  P.,  Über  Catderpa  proUfrra.  (Flora.  Bd.  77.  18^3.  pag.  4<>0 
— 48H.. 
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früher     beschriebenen     normalen    Rhizomwachstiim    vollständig 
überein. 

4.  Zur  Phylogenie  und  Systematik  der  Codi4iC€etu 

Der  Vergleich  der  beiden  beschriebenen  Udotea- Arten  mit- 
einander, mit  anderen  Arten  derselben  und  anderer  Gattungen 
der  Familie  der  Codiareae^  wie  Penicillus,  Halimeda,  Codium  u. 
a.  ergibt,  daß  die  jetzt  lebenden,  verschieden  hoch  organisierten 
Gattungen  der  Codiaceae  den  Verlauf  der  Formenentwicklung, 
welche  zur  Bildung  der  am  höchsten  differenzierten  Gattungen 
fülirte,  noch  deutlitih  erkennen  lassen  und  die  h(*)heren  Formen 
entweder  im  regelmäßigen  Verlaufe  ihrer  Entwicklung  zeitweise, 
dann  auch  bei  Regenerationserscheinungen  auf  die  einfacheren 
Formen  zmückkommen.  In  dieser  letzten  Erscheinung,  welche 
sogar  bei  Udotea  minima  und  Peiiicilbis  mediterran etis  das  Neben- 
einanderbestehen zweier  Thallusformen  bedingt,  äußert  sich  eine 
merkwürdige  Analogie  zur  Entwickelungsweise  vieler  zellig  go 
bauter  höherer  Pflanzen:  auf  dieselbe  soll  hier  etwas  näher  ein- 
gegangen werden. 

In  der  Ali:  der  Entwickelung  der  Keimzelle  einer  zellig  ge- 
bauten Pflanze  zum  Vegetationskörper  lassen  sich  nach  GoebeP) 
zwei  (nicht  immer  scharf  trennbare)  Fälle  auseinander  halten: 

1.  Der  Keim  wächst  direkt  zur  Pflanze  aus,  wobei  die 
(Hiederung  der  letzteren  häufig  erst  allmählich  erreicht  wird. 
Man  spricht  also  von  direkter,  homoblastischer  Keimung, 
wenn  z.  B.  aus  der  befruchteten  Eizelle  eines  Farnkrautes  ein  Em- 
bryo hervorgeht,  dessen  Organisation  bereits  mit  derjenigen  der 
erwachsenen  Pflanze  im  wesentlichen  übereinstimmt,  oder  wenn 
die  Zoospore  einer  Vaurheria  in  einen  grünen,  mit  einem  ^^alrzel- 
ähnlichen  Haftorgan  versehenen  Schlauch  auswächst  oder  zu- 
nächst einen  chlorophyllhaltigen  Keimfaden  und  hierauf  einen 
zweiten  rhizoidartigen  bildet,  also  diejenigen  Teile,  aus  welchen 
der  Vegetationskörper  der  Vauclieria  zeitlebens  zusammengesetzt 
erscheint. 

2.  Aus  der  Keimzelle  entwickelt  sich  zunächst  ein  einfach 
gebauter  „Vorkeim^,  an  welchem  erst  als  seitliche  Sprossung 
eine  höher  entwickelte  Sproßform  auftritt;  es  ist  dies  die  in- 
direkte, heteroblastische  Keimung.  Das  bekannteste  und 
auffallendste  Beispiel  bieten  die  Laubmoose,  aus  deren  Sporen 
zunächst  ein  gewöhnlich  fadenartiger  Vorkeim  entsteht,  der 
früher  infolge  seiner  großen  Ähnlichkeit  mit  Fadenalgen  als 
Gattung  Protoneina  diesen  zugezählt  wurde.  An  diesem  Vorkeim 
{Protonema)^  der  sich  oft  jahrelang  erhält  und  bei  einzelnen  Laub- 
moosen den  wichtigsten  Teil  des  Vegetation sköi-pers  bildet,  ent- 
stehen entweder  einmal  oder  an  ausdauernden  Vorkeimen  zu 
wiederholten  Malen  durch  seitliche  Knosjmng  die  beblätterten 
Moosstämmchen. 

^)  Goebel,  K..  Vergleichende  Entwickeluiigsgeschii-hte  der  Pflaiizeii- 
organe.     (Handbuch  d.  Botanik  v.  Sclienk.     Bd.  III.  1.  Hälfe,  pag.  157.) 
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Zahlreiche  Beispiele  heteroblastischer  Keimung  sind 
auch  bei  den  Thullophyten  bekannt;  ich  möchte  hier  nm-  an 
zwei,  für  den  Vergleich  mit  den  Codiarecn  besonders  wichtige 
Fälle  unter  den  Florideen  erinnern. 

Placophora  Binderi  J.  Ag.  kommt  als  Epiphyt  auf  anderen 
Meeresalgen,  besonders  auf  Codium^  vor.  Das  Wachstum  ihres 
flachen,  krusten-  oder  scheibenförmigen  Thallus  ist  von  Aske- 
nasy\)  und  Falkenberg^j  beschrieben  worden.  Placophora 
unterscheidet  sich  mit  den  Gattungen  Poüexfenia  und  Jeannc- 
rottia  von  den  andern  Rhodomelaceae  dadurch,  daß  sie  nicht 
vermittelst  einer  einzigen  Scheitelzelle,  sondern  mit  einer  aus 
zahlreichen  Zellen  bestehenden  Scheitelkante  wächst.  Die 
Beobachtimg  der  Wachstumserscheinimgen  ergab  aber,  daß  die 
Scheitelkante  nicht  aus  gleichwertigen  Initialen  gebildet  wird, 
sondern  vielmehr  zusammengesetzt  ist  aus  den  Scheitelzellen 
ungleichwertiger  Aste  eines  reichverzweigten  Poly.s'iphonia' ähn- 
lichen •  Sproßsystems,  dessen  sämtliche  Verzweigungen,  in  einer 
Ebene  liegend,  der  Länge  nach  kongenital  verwachsen  sind. 
Infolge  dieser  Vei'w^achsung  der  Initialzellen  entsteht  also  eine 
neue,  bandförmige  Form  des  Thallus,  während  die  übrigen 
Jfhodoinelareae  aus  freien,  langgestreckten  stielrunden  und  reich 
verzweigten  Achsen  bestehen. 

Diese  Ergebnisse  der  vergleichend  morphologischen 
Untersuchung  w^erden  durch  diejenigen  der  Entwickelungs- 
geschichte  bestätigt,  indem  nach  den  Untersuchungen  Göb eis'*) 
der  beschriebene  Fl  ach  sproß  nur  ein  Entwickelungsstadium  der 
Pflanze  darstellt,  die  primäre  Entwickelung  aber  —  ob  aus  Kar- 
pospore oder  aus  Tetraspore  konnte  nicht  entschieden  werden  — 
mit  der  Bildung  eines  zilindrischen  Sprosses  beginnt,  der  in 
Bau  und  (4 ostalt  vollständig  mit  der  typischen  Poly.s'iphonia-Achso 
übereinstimmt.  An  demselben  bilden  sich  dann  in  der  Folge 
nach  vorausg(^gangen(*r  Verzweigung,  durch  teilweise  Verwach- 
sung der  entstandenen  Aste  ein  oder  mehrere  Flachsprosse.  Von 
besonderer  Wichtigkeit  ist  es  nun,  daß  bei  Placophora  zur  Zeit 
der  Fruktifikation  die  den  Flachsproß  zusammensetzenden 
Zweige  ihr  kongenitales  Wachstum  wieder  aufgeben  imd  als 
isolierte  Aste  —  typische  Polysiphonia  -  Fäden  —  weiter  wachsen, 

M  Askenasy,  E. ,  Über  eine  neue  Meeresalge.  (Botanisch -morpho- 
losrische  Studien.     Heidelberg  1872.  pag.  42.) 

-»  Falkenberg.  F..    Über   kongenitale  Vei-waclisung   am  Thallus  der 
Pollexfemeen.     (Bot.  i^eitg.  Jahrg.  30.  18B1.) 

—  —  Rhodomelaceae.     (Nattirl.  Pflanzenfamilien.  Teil  I. 

Abt.  2.  pag.  4B2.) 

—  —  Monograpliie  der  Rhodmmlaieae.  (Fauna  und  Flora 

des    Uolfes    von  Neapel.     XXVI.  1901.   pag.  336 
-343.) 
•^*  Goebel,  K..  Pllanzenbiologische  Schilderungen.     I.     Marburg  18Ä». 
pag.  164-166. 

—  -         Über   die  Jugendzustände   der  PHanzen.     ( Flora.   188?». 

pag.  3.) 

—  -         Organogiaphie  der  Pflanzen.     1898.  p.  12t). 
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an  denen  dann  die  Bildung  der  Fortpflanzungsorgane  in  der 
auch  für  die  anderen  Rhodmnelaceae  charakteristischen  Weise 
erfolgt. 

In  ähnlicher  Weise  wie  bei  Placop/tora,  wo  also  zwischen 
die  übereinstimmenden  Anfangs-  imd  Endstadien  der  Entwicke- 
lung  —  die  einfach  gebauten  Pohji^iphonia'Yäbden  —  eine  neue 
Thallusform  —  der  Flachsproß  —  eingeschoben  wird,  gestahet 
sich  auch  die  heteroblastische  Keimung  in  anderen  Flondeen- 
familien,  wie  z.  B.  bei  den  Lemaneaceae  (Gattung  Lcmanea)  und 
den  verwandten  Helminthocladiaceae  (Batraehospennum). 

Bei  Lemanea^)  bilden  sich  an  dem,  aus  der  Keimzelle  zu- 
nächst entstehenden,  aus  einfachen  verzweigten  Fäden  zusammen- 
gesetzten Vor  keim  durch  seitliche  Sprossung  die  höher  diffe- 
renzierten Thallusteile  in  der  Form  stielrunder,  knotig  gegliederter, 
aber  meist  unverzweigter  Sprosse  aus. 

Diese  sind  von  ziemlich  kompliziertem  Bau.  Sie  bestehen 
aus  einer  langgliedrigen  Zentralachse,  welche  an  jeder  Glieder- 
zelle einen  Wirtel  reich  verästelter  Rindenfäden  trägt,  die  ein- 
wärts mehr  oder  weniger  voneinander  abstehen,  nach  außen  aber 
mit  ihren  zahlreichen  End Verzweigungen  zu  einer  zelligen,  fest 
verwachsenen  dichten  Rindenschicht  zusammenschließen,  sodaß 
also  ein  von  e^ner  zentralen  Achse  durchzogener  Hohlzylinder 
entsteht.  Wie  die  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchung  den 
Nachweis  erbrachte,  daß  der  PteopÄora- Flachsproß  aus  zu- 
sammengekitteten Polysiphonia 'Ysiden  besteht,  ergab  sie  auch, 
daß  der  Thallus  von  Letnanea  als  ein  System  verzweigter  ZeU- 
fäden  von  der  einfachen  Gestalt  der  Vorkeimfäden  aufzufassen 
ist,  die  zum  Teil  durch  eine  zähe  Interzellularsubstanz  fest  mit- 
einander verkittet  sind.  Wie  bei  Placophora  löst  sich  auch  bei 
Lenianea  am  Schlüsse  der  Vegetationsperiode  der  Thallus  zur 
Fruktifikation  wieder  in  seine  einfachen  Komponenten  auf,  an 
welchen  die  Anlage  der  Antheridien  und  Carpogonicn  erfolgt. 

In  den  beiden  angefühlten  Beispielen  entsteht  also  bei  der 
Keimung  —  zum  Teil  auch  bei  der  Thallusbildung  durch  Spi-os- 
sung  an  Rhizoiden  —  zimächst  eine  Thallusform,  welche 
bei  anderen  verwandten  Gattungen  ausschließlich  vor- 
kommt und  daher  auch  als  ursprüngliche  Form  der  nun- 
mehr höher  differenzierten  Gattung,  als  „ Jugendform'^ 
derselben  aufzufassen  ist.  An  derselben  entsteht  später, 
der  Fniktifikation  vorausgehend,  der  den  biologischen  Be- 
dingungen jedenfalls  vollkommener  angepaßte  eigentliche  Vege- 
tationskörper  als  neue,  in  der  phylogenetischen  Ent- 
wickelung    später    erfolgte   Komplikation,    während    zur 

1)  Sirodot,  M.  S.,  Etüde  anatomiqne ,  organogeuique  et  phys.  s.  1. 
al^^es  d'eau  douce  de  la  famille  des  Lenmndacees,  (Ann.  d.  sc.  nat.  S^r.  5. 
Bot.  T.  XVT.  8  planches.) 

(roehel.  K..  Über  die  Jugendzustände  der  Pflanzen,    pag.  4. 
—       —         OrganojBp-aphie  der  Pflanzen,     pag.  128. 

Schmitz,  Fr.,  und  Hauptfleiscli,  P.,  Lettuineaceae.  ( Natürl .  Pflan zen- 
famülen.  Teil  1.  Abt.  2.  pag.  824—327.) 
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Fmktifikation  an  demselben  wiedeinim  die  Rückbildung  zur 
ursprünglichen  einfacheren  Form  erfolgen  muß. 

Die  Betrachtung  einiger  der  bekannteren  Formen  der  zur 
ELla^se  der  Siphonalefi  zusammengefaßten,  nicht  zellulär  gebautcMi, 
Grünalgen,  z.  B.  Botrydiiwi,  Vauclteria,  Caulerpa,  Bryopsis-  zeigt, 
wie  bei  allen  Repräsentanten  dieser  Klasse  das  Bestreben  deut- 
lich erkennbar  ist,  den  aus  einem  einzigen  Schlauche  bestehen- 
den Vegetationsköi'per  so  zu  gliedern,  daß  eine  den  Organen  der 
höheren  Pflanzen  entsprechende  analoge  Differenzierung  erreicht 
wird.  Während  aber  bei  jeder  der  genannten  sowie  bei  einer 
größeren  Zahl  anderer  Siphoneen-Gattmigen  diese  Differenzieiiing 
in  einer  besonderen  Richtung  erfolgte,  sodaß  eine  ganze  Reihe 
kleiner,  nm'  eine  oder  zwei  Gattungen  umfassende  Famihen  ohne 
Verwandtschaftsbeziehungen  entstanden,  finden  wir  in  der  Fa- 
milie der  Codiaceae  eine  natürliche  Gruppe  von  Gattungen 
mit  einheitlicher  Entwickelungstendenz*  Von  einer  ein- 
fachen Urform  ausgehend,  haben  sich  die  verschieden  hoch 
differenzierten  Formen  dieser  Familie  in  der  Art  entwickelt, 
daß  eine  Vergleichung  derselben  die  verschiedenen  Stadien, 
welche  die  am  höchsten  differenzierte  Gattung  in  ihrer  phylo- 
genetischen Entwickelung  durchlaufen  hat,  erkennen  läßt.  Für 
die  Berechtigung  der  Annahme  einer  solchen  Formentwickelung 
spricht  im  besonderen  der  bereits  im  Eingang  des  Abschnittes 
erwähnte  Umstand,  daß  die  Thallusform  der  primitiveren  Gat- 
tungen, ähnlich  wie  es  für  die  zellig  gebauten  Pflanzen  er- 
wähnt worden  ist,  zum  Teil  in  den  „Jugendstadien",  zum 
TeU  auch  bei  der  Regeneration  der  höher  entwickelten  Gat- 
tungen wiederholt  wird. 

Der  Vegetationskörper  aller  Codiaceae  besteht  aus  einem 
einzigen,  nicht  segmentierten,  aber  reich  verzweigten,  faden- 
förmigen Schlauche.  Die  ursprüngliche  Form  desselben,  die  bei 
allen  Gattungen  zeitweise  noch  zur  Ausbildung  kommt,  zeigt 
eine  Differenzierung  in  farblose,  unregelmäßig  verzweigt€>  Rhi- 
zoidenschläuche  und  chlorophyllführende  grüne  Fäden.Diese  besitzen 
ein  ausgeprägtes  Scheitelwachstum  von  begrenzter  Dauer.  Nach 
der  Einengung  eines  Fadenstückes  von  bestimmter  Länge  wird 
es  sistieit,  und  es  treten  seitUch  von  der  im  Wachstum  inne- 
haltenden Spitze,  an  gegenüberliegenden  Pimkten,  zwei  neue 
Scheitel  auf,  durch  deren  Tätigkeit  wiederum  Schlauchstücke 
derselben  Länge  erzeugt  werden.  Infolge  dieser  Wachstumsform 
entstehen  an  der  Spitze  des  einen  immer  zwei  gleichwertige 
Aste,  welche  sich  später  wiederum  in  je  zwei  teilen,  sodaß  also 
durch  Dichotomie  in  regelmäßiger  Folge  eine  reiche  Gliederung 
des  ungeteilten  Fadens  erlangt  wird.  Durch  Einschnürungen, 
welche  regelmäßig  an  der  Basis  der  Aste  auftreten,  aber  auch 
längere  Fadenstücke  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  Ver- 
zweigungsstellen in  kürzere,  durch  einen  engen  Kanal  mitein- 
ander verbundene  Glieder  teilen,  wird  eine  Art  Segmentation 
des  ganzen  Schlauches  erreicht,  welche  um  so  mehr  an  <Mn(* 
Zusammensetzung  aus  getrennten  Zollen  erinnei*t,  als  an  den  Ein- 
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schnünin^sst^Uen  das  Lunien  des  Sehlauches  diirdi  ringförmig 
in  das  Innere  vorragende  Membranverdiekungen  —  un- 
vollständige Querwände  —  noch  weiter  verengert  wird. 

Im  Inhalt  der  Schläuche  fallen  vor  allem  die  gi'oßen 
Stärk (»körner  auf,  welche  als  erstes  sichtbares  Assimilatiorts- 
])rodukt  in  d(*n  ])yrenoidenlosen  Chlorophyll körnern  gebildet 
werden  und  unter  Eesoqition  der  plasmatischen  Substanz  der- 
selben wachsen.  Ein  Teil  der  Assimilationsstärke  wird  aus  den 
gi*ün(*n  Fäden  durch  die  Protoplasmaströnumg  in  die  rhizoiden- 
artigfMi,  zum  Teil  als  Resc^rvestoffbehälter  funktionierenden 
chlorophyllosen  Fäden  geführt,  in  welchen  in  Leukoplasten  die 
Neubildimg  von  Reservestärke  aus  gelösten  Kohlenhydraten  er- 
folgen kann. 

Die  beschri<*bene  vegetative  Gestaltung  finden  wir  bei  der 
Süßwasser -W/^Äorjrr»  Dichotinnosiphon  inherosus,  die  ohne  weiteres 
als  primitivste  (rattung  der  Codiareae  bezeichnet  werden  könntie, 
sobald  bei  einer  anderen  Gattung  dieser  Familie  eine  ähnliche 
ooganie  Fortpflanzung  nachgewiesen  würde.  Wir  finden  diese 
Thallusfonn  auch  noch  bei  meerbewohnenden  Gattung(*n  der 
(^odiareao,  bei  Pe)iiciUns\  Äuraiiuillea  und  den  Udofea- Arten 
der  Pah)ietfa'Gmp]w^),  Von  diesen  Gattungen,  deren  Arten  vor- 
wiegend in  den  tropischen  Meeren  zu  Hause  sind,  bilden  die 
im  Mittelmeer  vorkommenden  (entwicklungsgeschichtlich  allein 
genauer  bekannten  Alien)  Pf^rilcillus  mediterran (nis  Thur.  und 
rdotea  inin'nna  K  dichte  Rasen,  in  welchen  von  den  zu  einem 
dichten  Filz  verflochtenen  farblosen  Rhizoiden  die  dichotomisch 
V(*rzweigten  grünen  Fäden  abgehen. 

Alinlich  wie  sich  bei  Lemauea  aus  den  feinen  Büscheln  der 
vorzweigten  dünnen  Vorkeimfäden,  die  aus  diesen  aufgebauten 
unveiv.w(*igtcn  Tliallusliaupts])rosse  als  zweite,  höher  differen- 
zieile  und  stärker  entwickelte  Sproßform  abheben,  finden  sich 
in  den  Ras(Mi  von  PenlciJlus  mediferraiui,s  und  Vdotea  minima 
ebenfalls  solche,  aus  d(T  einfacheren  Sproßform  sich  entwickelnde, 
kompliziertere  S])rosse.  Die  I)ur(;hiuiistei*ung  eines  größeren 
Ras(Mistü(;kes  ergibt  alle  Entwickelungsstadien  derselben. 

Indem  die  durch  die  dichotomische  Verzweigung  eine^ 
Fadens  entstehenden  Aste,  statt  getrennt  zu  wachsen,  einander 
imischlingen,  entsteht  ein,  schon  in  jüngeren  Stadien  zwischen  den 
übrigeu  freien  Fäden  deutlich  wahrnelimbarer  Stiel  (Stipes). 
Während  noch  zu  Beginn  dieser  Stielbildung  die  gewöhnliche 
<lichotomische  Endverzw^eigung  Regel  ist,  werden  nach  der  Ver- 
schlingung der  Fäden,  wahrscheinlich  durch  den  Kontakt  reiz 
bedingt,  selbst  noch  an  älteren  Teilen  der  Fäden  Wachstiims- 
voigänge  ausgelöst,  welche  die  Entstehung  zahlreicher,  sich 
wit»deruni  verästelnder  Nebenzweige  zur  Folge  haben. 

Das  ^'erulögen  zur  Bildung  echter  Seiteiizweige  an  älteren 
Faden  parti(Mi  kommt  an  der  ursprünglichen  einfacheren  Thallus- 


M  De  Toüi,  I.  B,,  1.  o.  pag.  r>05:  Vdoieo:  Sectio  Palmcttac  l.  Ag.:  T. 
platuxxanix .  V.  Pahttetta ,  V.  Infundihvbnu.  Vax  dieser  Sektion  ist  wohl  au<"h 
<Iie  iione   Udolva  ininihui  zu  rechnen. 
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form  im  bosondf^ren  den  farblosen  Rliizoidenschläuch(Mi  zu;  bei 
DichofomompJfon  treten  auch  an  älteren  grünen  Schläuchen  nicht 
.<elten  Xebenzweige  auf,  die  in  ihrem  spätt^ren  Wachstumsverlaufe 
entweder  Rhizoidencharakter  annehmen  oder  an  ihrem  Ende  die 
fi'u'  diese  Gattung  charakteristischen  keulenförmigen  Organe  zur 
ungeschlechtlichen  Foi-tpflanzung  erzeugen.  Wenn  nun  bei  der 
Htielbildung  von  Penieillus\  Aiirainvillea  tind  den  genannten 
^''rfo^m- Arten  diese  Fähigkeit  zur  Erzeugung  von  Nebenästen, 
<lie  wiederum  zahlreiche  Aste  bilden,  sich  plötzlich  steigert,  muß 
diesen  Asten  offenbar  eine  neue,  für  die  Herstellung 
der  höheren  Thallusform  wichtige  Funktion  zukommen. 
In  der  Tat  wird  durch  die  reiche  Verzweigung  nicht  nur  die 
Zahl  der  den  Stiel  zusammensetzenden  Fäden  rascher  vermehrt, 
sondern  demselben  durch  die  Verflechtung  der  dicho- 
tomisch  sich  verzweigenden  Hauptfäden  durch  die  Ver- 
zweigungen der  Seitenäste  eine  größere  Festigkeit  ver- 
liehen. Bei  PeniciUus  wird  ferner  für  die  Festigung  des  bei 
einigen  Ai-ten  10  und  mehr  Zentimeter  langen  und  mehrere 
[Millimeter  dicken  Stieles  dm^ch  Inkrustation  mit  Kalk  gesorgt; 
bei  AuraindUea^  auch  bei  den  meisten  Arten  von  Udotea  fehlt 
die  Verkalkung. 

Ist  bei  Pefiicillus  die  für  die  einzelne  Art  charaktinistische 
Stiellänge  ei*reicht,  so  trennen  sich  die  SchfMtel  der  verschlun- 
genen Fäden  voneinander;  die  Ausbildung  der  sie  verflechtenden 
Seitenäste  unterbleibt  wieder,  und  sie  wachsen  nun  frei,  vom 
oberen  Stielende  nach  allen  Seiten  gekehi't,  weiter.  Ihre  Ver- 
zweigungsform ist  wieder  die  früher  beschriebene  streng  diclio- 
tomiscbe,  so  daß  also  am  Ende  der  Entwickelung  der 
höheren  Thallusform  wieder  die  den  Ausgang  bildenden 
Formelemente  erzeugt  werden. 

Einen  Schritt  weiter  in  der  Entwickelung  der  neuen  Thallus- 
form gelnm  Aurainviüea^)  und  Udotea.  Während  bei  Pen'ic'dlus 
viodHerraiieus  und  anderen  Pen icHlus- Arten  die  Fäden  am  oberen 
Ende  des  Stieles  frei  auswachsen  und  so  den  pinselförmigen 
Schopf^)  bilden,  flacht  sich  der  zilindrische  Stiel  von  Aurain- 
villea  und  Udotea  an  seinem  Ende  ab  und  verbreitert  sich  nach 
und  nach  zu  einer  fächerförmigen  Fläche,  in  welcher  sich 
die  im  Stiele  verschlungenen  Fäden  schließlich  mehr  oder  weniger 
in  einer  Ebene  nebeneinanderlegen.  Die  während  der  Stielbildung 
l>t»i  Udotea  minima  aufgetretenen  Wachstumsänderungen  der  Fäden 
w<»rden  während  dieser  Flächenbildung  und  des  Wa(!hstums  des 
entstehenden  blattartigen  Gebildes  beibehalten.  Die  Zahl  der  zur 
A'erflechtung  der  nunmehr  nebeneinander  liegenden  Fäden  *  zu 
<*iner  Fläche  notwendigen  Seitenäste  nimmt  zu,  so  daß  die  An- 
lage derselben  schon  dicht  hint(»r  dem  wachsenden  Scheitel  der 

^)  Siehe  z.  B.  Phytothoca  Boreali-Anierifana  byColliiivS.  Holden  and 
Setchell:  Aurainrillea  lanz/ivauiis  (Kütz.)  ^Furr.  et  Bood.  Fase.  XVI.  77e. 
Attraimillea  nigricans  ücne.     Faso.  XVJ.  771. 

2)  Siehe  Wo  ronin,  1.  c,  Fig.  2—4,  Taf.  X:  Wille.  Codimeae.  (Nat. 
Pdaiizenfamilien.  Teil  I.  Aht.  2.  Fig.  98  pag.  U±) 
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Hauptfäden  beginnt  und  Imuiig  auch  durch  unregelmäßigen  Ver- 
lauf der  dichotomischen  Endv(*rzweigung  ungleichwertige  Ast«* 
erzeugt  werden,  von  denen  der  schwächer  entwickelte  als  Seiten- 
ast des  andern,  rascher  wachsenden  und  früher  sich  wieder 
teilenden  erscheint.  Am  I?ande  dieser,  in  ihi*er  Gestalt  schon 
vielfach  mit  der  Faluu^  der  höher  differenzierten  Udofea- Arten 
(Sectiones:  Fihuliff*rae  und  rorf/ra/t7f*\)  übereinstimmenden  Flächen 
kehren  am  Ende  des  Wachstums  die  Fäden,  indem  die  Aus- 
bildung der  Seitenäste  unterbleibt,  wieder  zu  der  ,.Jugend- 
form^  mit  der  dichotomischen  Endverzweigung,  den 
Einschnürungen  und  ringförmigen  Membranverdik- 
kungen  zurück. 

Ähnliche  ThaUusformen  linden  wir  in  den  Gattungen  Ripi^ 
cephalus  Kütz.  und  CalUpsijgma  1.  Ag..  die  sich  von  Auralu- 
inllea  und  Udofpa  im  besonderen  dadurch  unterscheiden,  daß  bei 
Ripocepltolus  der  ungeteilte  Stiel  mehrere  nach  verschiedenen 
Seiten  g(»kehrte  Fahnen  trägt,  während  bei  CaUip»ygma  nach 
vorausgehender  Verzweigung  des  Stieles  ebenfalls  mehi^re,  aber 
in  derselben  Ebene  liegende  Fächer  gebildet  werden. 

Durch  weiten^  Differenzierung  der  bei  den  besprochenen 
Gattungen  in  Sti(4  und  Fahne  die  dichotomisch  verzweigten 
Haupt  fäden  miteinander  vf^i-flecht  enden  Neben  äste  entstehen  bei 
den  Arten  der  Sektionen  Fibulifrrac  und  Corficafac  der  Gattimg 
Udofea  die„Rindenschichten.^  Die  von  den  Hauptfäden  „Mark- 
schläuchen^  abgehenden  Seitenzweige  ..Rindenschläuche- 
verästeln  sich  in  zahlreiche  Auszweigimgen  zweiter  und  dritter 
Ordnung,  an  welchen  dur(*h  ungleichmäßigc^s  Wachstum  der 
ganzen  Oberflä(*he  zahlreiche  mannigfaltig  geformte  Ausbucht- 
imgen  entstehen,  die  ineinandergreifend  eine  nach  außen  dicht 
abschließende  pseudoparenchymatische  Schicht  bilden. 
Am  vollständigsten  ausgebildet  hnden  wir  diese  Berindung  am 
Stiel,  dessen  Festigkeit  durch  dieselbe  wesentlich  erhöht  wird 
und  der  daher  der  Verkalkung  nicht  bedarf.  Sie  ist  ebenfalls 
gleichmäßig  ausgebildet  an  der  sich  allmählich  verbreiternden 
Fahnenbasis,  während  in  den  jüngeren  breiteren  Partien  derselben 
dichtberindete  dunkle  Zonen  mit  schwach  berindeten  oder  rinden- 
losen abwechseln. 

Als  Endglied  der  ganzen  Entwickelungsreihe  ist  die 
Gattung  HaJimeda  zu  betrachten.  Ihr  Thallus  ist  gleich  dem- 
jenigen der  anderen  Gattungen  aus  dichotomisch  verzweigten 
Hauptfäden  und  Seitenästen,  ,,Mark-  und  Rindenschläuchen'^,  zu- 
sammengesetzt. Die  Mark  schlaue  he  weisen,  ähnlich  den- 
jenigen des  f^rfo^^ff- Stieles  vielfache  Verengerungen  und  Er- 
weiterungen des  Lumens  auf:  ihre  Verzweigung  ist  ebenfalls 
dichotomisch,  seltener  tri-  und  tetrachotoinisch.  An  der  Thallus- 
obei-fläche  vereinigem  sich  die  Ausbuchtungen  der  Seitenzweige 
letzter  Ordnung  ebenfalls  zu  (»iner  dicht  zusammenschließenden 
epidermisähnlichen  Schicht.  Zonenbildung  wie  bei  Udotm  ist 
an  Haihnoda  nicht  zu  beobachten:  die  Berindung  ist  am  ganzen 
Thallus  gltnchmäßig  ausgebildet  und  im  Vergleich  zu  Udofpa  da- 
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duix'h  vollkoinniener.  .daß  die  in  der  Form  gleiclimäßig  ge- 
stalteten, rindenbildenden  Ausbuchtungen,  vollständig  lückenlos 
aufeinandei-passen,  so  daß  die  Flächenansicht  der  Rinde  an- 
stelle der  „abgerundeten  Zellen"  von  Udofea  lückenlos  zusammeii- 
schließende  Sechsecke  und  Vielecke  darbietet. 

In  seiner  äußeren  Gestalt  weicht  der  Thallus  von  HaVnneda 
wesentlich  von  den  anderen  Gattungen,  auch  der  nächst  ver- 
wandten Vdotea  ab.  Er  setzt  sich  nämlich  aus  kettenförmig  an- 
einandergereihten, häutig  in  einer  Ebene  liegenden  Gliedern 
von  herz-  und  nierenföi-miger  Gestalt  zusammen,  von  denen  das 
untei>{te  mit  einem  kurzen  rhizoidenbildenden  Stiel  am  Substrat 
befestigt  ist,  während  jedes  der  folgenden  Glieder  durch  das 
dem  Rande  oder  der  Fläche  des  vorhergehenden  Gliedes  ent- 
springende Stielchen  mit  demselben  verbunden  verbleibt.  Bei 
näherer  Betrachtung  erscheint  diese  besondere  Thallusform  doch 
als  eine  im  Sinne  der  Entwickelungstendenz  der  ganzen 
Reihe  erfolgte  Weiterentwickelung  des  f/'do^^flr-Thallus. 

Die  gestielte  Fahne  von  Udofpa  zeichnet  sich  durch  ein 
reiches  Proliferations  vermögen  aus,  welches  zur  Bildung 
neuer  Thallusteile,  gi^stielter  und  ungestielter  Fahnen,  an  StieU 
Fahnenspreite  und  am  Fahnenrande  fühi-t.  Ein  solches  Proli- 
ferationsvermögen  kommt  auch  Ralimeda  zu.  Ähnlich  wie  ein 
Thallusglied  von  Halimoda  im  Vergleich  zur  Fahne  von  Udotea 
zwar  kleiner  aber  vollkommener  gebaut  ist  (konstant(»re  äußere 
Form  und  vollständiger  diUTligef ührte  Berindung) ,  so  ist  auch  i  n 
der  Proliferation  eine  zu  größerer  Formenkonstanz 
führende  Regulierung  erfolgt.  Am  ersten,  der  Hauptfahne 
von  Udotea  entsprechenden  Gliede  des  Sa//r/icrfa- Thallus  äußeii> 
sich  die  Prohferationstätigkeit  an  1— B  Stellen  der  Fläche, 
meistens  aber  des  Randes  durch  Bildung  einer  ebenfalls  kuiz- 
gestielten,  die  Form  des  ersten  Gliedes  wiederholenden  Proli- 
feration,  die  an  ihrem  Rande  wiedeiiim  durch  Proliferation  ein 
oder  zwei  neue  Glieder  erzeugt.  Durch  diese  geregelte,  fortge- 
setzte Proliferation  ent^itehen  schließlich  die  längeren  einfach  odtn* 
di-polychotom  verzweigten  Ketten,  deren  Glieder  durch  die^ 
gleich  Scharnieren  funktionierenden  Stielchen  etwas  gegenein- 
ander vei'schoben  werden  können. 

Daß  Udotea  und  Halhneda  der  aufgestellten  Entwickelungs- 
reihe  angehören,  geht  auch  daraus  hervor,  daß  sie  in  ihrer 
Ontogenie  ebenfalls  zeitweise  zur  einfachen  Gestaltung 
der  Grundform  der  Familie  zurückkehren.  Bei  Udotea 
Dejffontainii  (Sectio  Fibuliferae.  I.  Ag.)  finden  wir  am  Rande 
älterer  Fahnen  freie,  dichotomisch  vei^zweigte  Schläuche  mit  den 
bekannten  Einschnürungen  und  Membran  verdickungen;  bei  der 
Regeneration  verstümmelter  J^ilanzen  entstehen  gi'ößcTc  Büs(*.hel 
solcher  Fäden,  so  daß  z.  B.  der  Fahne  beraubte  Stiele  infolge 
der  Regeneration  eines  solchen  Büschels  frei  nach  allen  Seiten 
abstehender  Fäden  den  Habitus  eines  Penicillw^  nachahmen.  Die 
bei  Regenerationvorgängen  weniger  hüufig  entstehenden  Fahnen 
sind    ebenfalls    „Rückschläge^,    indem    wie    bei    den    Gattungf^u 
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Anrainvilloa ^  Ripo(*ephalufi ^  Call'tpfiijgma  T\nd  bei  Udotpo  }n't}t}mo, 
r.  Palinetta  u.  a.  die  Markscliläuche  durch  die  Seitenäste  wohl  zii 
<nner  festen  Fahne  verbunden  werden,  eine  eigentliche  Rinden- 
bildung, wie  bei  den  genannten  Gattungen  und  Udotea  - XvXen 
fehlt. 

Auch  bei  Halimeda  entwickeln  sich  die  durch  die  Thallus- 
bildung  mehr  als  bei  jeder  anderen  verwandten  Gattung  meta- 
niorphosierten  Schläuche  zeitweise  in  ihrer  fiiiheren,  freien  Form. 
Zur  Bildung  der  Forti)flanzungsorgane  wachsen  aus  den  Kanten 
der  Thallusgheder  —  ähnlich  wie  aus  dem  P/cr^opAora-FlaehsproG, 
<lie  denselben  zusammensetzenden  Polysip/wHia- Aste  —  freie 
Schläuche  aus,  deren  gabelige  Auszweigungen  die  Sporangien 
trafiren. 


I)(»n  besprochenen  Gattungen  verwandt,  aber  nicht  in  die 
aufgestellte  Entwickelungsreihe  gehörend  ist  die  Gattung  Codium, 
nach  welcher  die  gesamte  Gruppe  von  Gattimgen  gewöhnlieh 
als  Familie  der  Codiacear  bezeichnet  wird.  Der  bei  den  einzel- 
nen Arten  von  Codiiim  verschieden  geformte  Thallus  —  er  be- 
steht bei  Codium  fomentofium  aus  1 — 5  dm  langen,  einige  mm 
dicken ,  häufig  regebnäßig  dichotomisch  verzweigten  zilindrischen 
Fäden,  ist  bei  C.  adhao^reu^s*  krusten-  oder  polsterförmig  ausge- 
l)ildet  und  nimmt  bei  (7.  Bursa  die  Form  einer  gegen  das  Sub- 
strat hin  etwas  abgeplattt^ten  1  ~2  dm  Durchmesser  zeigenden 
Kugel  an  -  beisteht  ebenfalls  aus  einem  Geflecht  verzweigter, 
aber  teilweise  gegliederter  Fäden. 

Vbei*  den  anatomischen  Bau  der  häufig  untersuchten  Co- 
^iiffW'Arton  finden  wir  in  der  Literatur  zahli*eiche  Notizen  vor, 
im  besonderen  bei  Derbes  et  Solier,  Thuret,  Falkenberg, 
Bert  hold  u.  a.  Da  in  einer  der  bereits  zitierten  Arbeiten 
Küsters  M  die  verschiedenen,  zum  Teil  ungenauen  oder  falsch 
;i;odeuteten  Angaben  anderer  Forscher  berichtigt  und  ein  voll- 
ständiges Bild  des  anatomischen  Baues  von  Codium  entworfen 
worden  ist,  kann  ich  unter  Hinweis  auf  Küsters  Arbeit  auf 
eine  ausführliche  Darstellung  meiner  eigenen,  eingehenden  Unter- 
suchung des  in  Neapel  gesammelten  Codi um-MRievi^h  verzichten. 
Ich  begnüge  mich  damit,  an  dieser  Stelle  den  anatomischen 
Bau  dieser  Gattung  nur  insoweit  zu  besprechen,  als  es  mir  für 
den  Nachweis,  daß  (^odiitm  der  aufgestellten  Entwickelungsreihe 
nicht  angehört,  notwendig  erscheint. 

Auch  im  Thallus  der  Codium-AriQn  können  wir  zwei  Formen 
von  Schläuchen  unterscheiden:  in  longitud inaler  Richtung  ver- 
laufende, englmnige,  regellos  durcheinander  geflochtene  Achse n- 
s<-hläuc]ie  und  von  denselben  abgehende,  parallel  nebeneinander 
li« \gende  und  sonkn^ht  zur  Organobei^äche  gerichtete  weitlumige, 

*)  Küster,  E..  Zur  Anatomie  und  Biolo<?ie  d.  adr.  Vofliaceeif.  Flora. 
IHiK  pag.  171—180.) 
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jx^ripherif^c-ho  Schläuche,  die  Palisadenschläuche.  Die  erstereu 
entsprechen  funktionell  den  Markschläuehen,  die  letzteren  den 
Kindenschläuchon  der  anderen  Codiaceen,  sind  denselben  aber^ 
infolge  einer  ganz  anderen  Entstehungsweise,  nicht  homolog,  son- 
dern analog.  Die  rindenbildenden  Palisadensohläuche  werden 
nämlich  nicht  wie  die  Rindenschläuche  als  Seitenzweige  der 
längsverlaufenden  Fäden  angelegt,  sondern  gehen  vielmehr  aus 
deren  Scheitel  hervor.  Jeder  Palisadenschlauch  ist  das  umge- 
wandelte, keulenförmig  angeschwollene  (bei  C.  tom.  250 — 350  /* 
Durchm.).  Ende  eines  {Ct.  26 — 52  /*)  Achsenschlauches,  dcvssen 
Jjängenwachstum  dadurch  abgeschlossen  wird.  Am  Grunde  des 
Palisadenschlauches  bildet  sich  nachher  ein  Seitenast  aus,  welcher 
als  Fortsetzung  des  Achsenschlauches  bei  Codhim  toin.  in  longi- 
tudinaler,  bei  Codhim  Bursa  und  adhaerenH  mehr  oder  weniger 
in  tangentialer  Richtung  fortwächst  und  später  durch  Umwand- 
lung des  Scheitels  wiederum  einen  Palisadenscldauch  liefert. 

Ein  wfMterer  erheblicher  Unterschied,  welcher  Codium  von 
den  anderen  Gattungen  trennt,  besteht  im  Auftreten  eines  mit 
der  Palisadenbildung  im  Zusammenhang  stehenden  Zellteilungs- 
prozesses. An  der  Grenze  zwischen  dem  englumigen  Achsen- 
schlauche und  seiner  keulenförmigen  Ei*weiterung,  dem  Palisaden- 
schlauche, sowie  an  derjenigen  Stelle,  an  welcher  der  zur  Foi't- 
setzung  des  Achsenschlauches  dienende  Nebenast  vom  Palisaden- 
schlauche abzAveigt,  bilden  sich  die  auch  bei  den  anderen  Codia- 
(ppu  wohlbekannten  ringförmigen  Membran  verdickungen  aus. 
Die  Zahl  der  entstehenden  Verdickungsschichten  ist  hi(»r  aber 
bedeutender,  der  Ring  wird  immer  dicker,  der  Protoplast  immer 
mehr  zusammengeschnüit  und  schließlich  der  enge  Kanal,  welcher 
die  Schlauchsegmente  noch  verbindet ,  vollständig  ausgefüllt, 
so  daß  also  jeder  Palisaden  schlauch  von  dem  Achsen- 
schlauche durch  zwei  vollständige  Membranen  abge- 
trennt, eine  Zelle  für  sich  ist.  Wie  die  ringförmigen  MeA- 
branverdickungen  der  anderen  Codiaceen  bestehen  auch  diese  voll- 
ständigen Querwände  von  Codium  nur  aus  Zellulose,  während 
bekanntlich  bei  den  zu  Sporangien  werdenden  Fiedern  und 
Fiederchen  von  Bryopsls^)^  häufig  auch  bei  den  kugeligen  Spo- 
rangien von  Dorho,sia.  der  von  der  ringförmigen  Membran  ver- 
dickung frei  gelassene  Porus  nachträgli(th  durch  einen  Pfropf 
abgestorbenen  Plasma^s  vers(»hlossen  wird.  Eine  zweite  Form 
der  Membranbildung  treffen  wir  bei  der  Abgrenzung  der  kleinen, 
länglich  eiförmigen  Sporangien  sowie  der  seitlichen  farblosen 
und  ungegliederten  Haare,  welche  beide  als  Zweige  der  Pali- 
sadenschläuche entstehen. 

Die  angeführten  Tatsachen  der  wes(mtlich  verschiedenen  Ent- 
stehungsai*t  der  beiden  den  Thallus  zusammensetzenden  Schlauch- 
fonnen    und    der   regelmäßigen,    durch   Querwände    erfolgenden 

1)  Pringsheini.  N..  Über  die  männlirhen  Pflanzen  und  die  Schwämi- 
Hporen  der  Gattung  Bryopsis.  (M.-Ber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  z.  Berhn.  1871. 
Bd.  1  d.  ges.  Ablmndl.  pag.  118.) 
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Segmentation  der  Schläuche,  werden  zum  Nacliweis  genügen, 
daß  Cod'mm^)  mit  den  vorher  besprochenen  Gattungen 
Avohl  einheiMichen  Ursprunges  sein  wird,  sich  aber  in 
einer  anderen  Richtung  entwickelt  hat. 

Es  dürfte  sich  daher  empfehlen,  die  Familie  der  Codiaceae^), 
welche  auch  in  neueren  systematischen  Arbeiten  über  Grünalgen*) 
in  dem  ihr  von  älteren  Systematikern  gegebenen  Umfange  auf- 
^(^iülirt  wird,  entweder  nach  dem  Vorgange  De  Tonis*)  in  zwei 
^''amilien  zu  trennen:   Udoteaceae  und 

Spongodiaeeae  (Codiaceae) 
oder,  wenn  die  Einheit  der  Familie  beibehaUen  werden  soll,  zwei 
Unterfamilien  zu  unterscheiden. 

Es  würde  damit  die  Stellung  der  Familie  in  der  Klasse  der 
S'fphondos  und  die  Aufeinanderfolge  ihrer  Gattungen  etwa  die 
folgende  sein: 

Klasse  Siphonales» 


Unterklasse : 

Slphoneae. 

1. 

Familie  Botrydiaerao. 

2. 

„         Protosiphonacoae, 

3. 

,,         Vaucheriaceae, 

4. 

7,         PhyUos^iphonaceav. 

5. 

y,        Bryopstdaceae. 

0. 

„        Derhesiaeeae, 

7. 

^        Caulerpaceae. 

8. 

„         Codiaceae, 

Unterfamilie:  Udofeao. 

Gattung :  {Dichotomo.sip1wn  E.  1902 )  ? 

PeiiiciUiis  Lamx.  1813. 

Aura'mriUea  Decne.  1842. 

R'ipocephalns  Kütz. 

Callipmjgma  I.  Ag.  1887. 

Udotea  Lamx.  1816. 

Halhnoda  Lamx.  1812, 

Unterfamilie:   Codieae. 

J)  Die  von  Mrs.  Weber  van  Bosse  aufgestellte  neue  Gattung  Pseudo- 
rodivm  stimmt  im  Habitus  vollständig  mit  Codium  tiberein,  zeigt  aber  in 
Form  und  Ent Wickelung  der  Berindung  auffallende  Übereinstimmung  mit 
Kalhneda.  Da  keine  Portpflanzungsorgane  gefunden  wurden,  kann  nicht 
endgültig  entschieden  werden,  ob  Psetidocodhnn  näher  mit  Codium  oder  Halt- 
jiieda  verwandt  ist. 

[Mrs.  Weber  van  Bosse,  On  a  new  genus  of  Siphonean  Algae  — 
Fueudoiodium.  (Journal  of  the  Linnean  Society.  Bot.  Vol.  XXXII.  1896. 
pag.  209-212.  Taf.  1)]. 

-)  Wille,  N.,  Codiaceae.  (Nat.  Pflanzenfamilien,  Teil  I.  Abt.  2.  pag. 
1:^8—144.) 

■^)  Bohl  in,  K. ,  Utkast  tili  de  Gröna  Algenias  och  Arkegoniatemas 
Fylogeni.     (Mit  einem  deutschen  Besume,)     Upsala  1901.    49  p. 

Blackmann,  F.F.,  and  Tansle}^  A.  (+.,  A  revision  of  the  classi- 
lication  of  the  green  Algae.    London  ltK)3.     B4  p. 

■*)  De  Toni,  I.  B.,  Sylloge  Algarum.  Vol.  I.  Spongodiaeeae  u.  IJdotca- 
reae.     ])ag.  488—527. 
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Gattung:  Codiiwi  Stackh.  1801. 

Pseiidocodnnn  Weber  v. 
B.  1895. 
9.  Familie   Yerticillcdac, 
rnterkla.sse:  Mphonoölmlefie. 

1.  Familie   Valoniacmo. 

2.  ^        Gotnontiacpap. 
'6,         j.         Clculoplioracoac. 
4.         „        Sphaeroplearear. 

Die  Fortpfianzungsorgane,  deren  Bau  und  Anordnung 
auch  bei  den  Algen  die  wichtigsten  Merkmale  für  die  Beurteilung 
der  verwandtschaftlielien  Verhältnisse  bilden ,  sind  für  die  Codia- 
rrap  in  so  ungenügender  Weise  bekannt ,  daß  die  Ergebnisse  der 
Inslierigen  Untersuchungen  uns  weder  über  die  Verwandtschaft 
der  Familie  mit  anderen  Srpitonecn  no(*h  über  die  Abgrenzung 
der  Gattungen  und  Arten  irgend  welchen  Aufschluß  zu  geben 
vermcichten.  Wenn  wir  von  Dicliotomob-fplion  absehen ,  für  welche 
Gattung  ich  die  ungeschlechtliche  und  geschlechtliche 
Fortpflanzung  beschrieben  habe,  deren  Zugehörigkeit  zur  Familie 
der  Codiaecae  aber  noch  nicht  völlig  sicher  steht,  liegen  nur  für 
Codium  und  HaHmeda  einige  genauere  Angaben  vor. 

Bei  Codrum^)  findet  wahrscheinlich  eine  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung statt.  An  den  Palisadenschläuchen  der  Rinde  ent- 
stehen als  eiförmige  oder  keulenförmige  Astchen  von  200 — 300  ^i 
Länge  und  50 — 80  /*  Breite  die  Gametangien,  in  welchen  an 
den  einen  Pflanzen  größere  grüne,  wahrscheinlich  weibhche  Ga- 
meten, an  anderen  in  gleicher  Weise  viel  kleinere,  gelblich  ge- 
färbte, männliche  Gameten  gebildet  werden.  Die  Kopulation 
dieser  Gameten  ist  zwar  ni(*lit  beobachtet  worden,  aber  nach  der 
Beobachtung  Bertholds-),  daß  eine  Weiterentwickelung  der 
großen  Schwärmer  zu  Zygoten  Tuid  eine  Keimung  der  letzteren 
nur  erfolgte,  wenn  sie  mit  den  kleineren  Gameten  zusammen- 
gebracht wurden,  sehr  wahrscheinlich. 

Füi-  Hcdnupda''^)  ist  die  Bildung  grüner  Schwärmsporen  be- 
.^chriebeii  worden.  Dieselben  entstehen  in  größerer  Zahl  in 
kugeligen  oder  kcHilenförmigen  Zoos[)()rangien,  welche  als  End- 
anschwellung an  büschelig  aus  den  Kanten  der  Thallusglieder 
hervorsprossenden  fn^en  Fäden  auftreten.  Das  Scliicksal  der  ei- 
förmigen, mit  2  Zilien  versehenen  Schwärmer  ist  noch  nicht  be- 
kannt, imd  damit  die  Frage,  ob  sie  als  Zoos])oren  oder  Iso- 
gameten,  Zellen  fin-  ungeschlechtliche  oder  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung aufzufassen  sind,  noch  ungelöst. 

')  Tliiiret,  G..  Reclierches  siir  las  zoospores  des  Algues.  (Ann.  d.  sc. 
iiat.  S^r.  111.     Bot.  T.  XIV.  1850.    pag.  232.  pl.  XXIII.  üg.  1-5.) 

=^)  Bertliold,  (I.,  Zur  Kenntnis  d.  Siphonee^n  und  Bangiaicen.  (Mit- 
teilungen a.  d.  zool.  Station  z.  Neapel.     Bd.  II.     1881.     pag.  73.) 

3)  Derbes  et  Solle r,   Memoire  sur  quelques   point«  de  la  physiologie 
des  alffues.    (Suppl.  Oompt.  rendus.     1856.    pag.  46). 

Schmitz,  Fr.,  Über  die  Bildung  der  Sporangien  bei  der  Algengattung 
Haihfteda,  (Sitzgsber.  d.  niederrhein.  (ies.  f.  Natur-  und  Heilkunde.  Bonn 
1881.1 
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Über  die  Foi-tpflanzun^  der  anderen*  Gattungen  i.st  giir 
nichts  sieliei*es  bekannt  oder  sind  nur  beiläutig  unwahrscheinliche 
Angaben  gemaclit  worden.  An  Penietllus  mediierraneu^  beob- 
achtete WoroninM  in  2  Fällen  an  freien  Fäden  ein  nieren- 
förmiges  Körperchen,  von  welchem  er  in  Zweifel  war.  ob  es  als 
Fortpllanzungsorgan  aufzufassen  sei.  Ich  habe  an  den  Fäden 
von  Udotea  mniima  nicht  selten  den  in  den  beiden  Zeichnungen 
Woronins  dargestellten,  ähnliche  Körperchen  gefunden,  unge- 
fähr von  dens(*lben  Dimensionen  und  derselben  dunkelgrünen 
Färbung.  Die  mikrosk()i)ische  Untersuchung  ergibt  aber  un- 
zweifelhaft, daß  sie  nicht  vom  Faden  aus  gebildet  worden  sind 
sondern  an  der  Membran  desselben  mit  einer  feinen  (Talleitschiclit 
angeheftet  sind.  Im  Inhalt  führen  sie  nicht  Stärke,  das  Ee- 
servematerial  von  PeniciUu^s  und  Udotea,  sondern  Ol  tropfen. 
Es  steht  daher  fest,  daß  bei  Vdotea  tninima.  wahi^scheiiüich  auch 
in  den  beiden  von  Woronin  an  PeniciJhis  uiediterranms  beob- 
achteten Fällen  diese  Kr)rj)erchen  jedenfalls  tierisch(Mi  Ursprungs, 
wahrscheinlich  Insekteneier  sind. 

Für  Vdotm  wm^den  von  Kützing  kugelige  Zoosp(n*angien 
an  kurzen  Seitenästen  beobachtet  und  auch  in  «^ner  seiner 
Figuren-)  eingezeichnet;  die  Zugehörigkeit  dieser  Gebilde  zum 
gezeichneten  Thallusrandstück  erscheint  sehr  wenig  glaubwürdig; 
sie  finden  si<'h  auch  in  den  meisten  Handbüchern  in  der 
Gattungsdiagnosc*  als  „Zoosi)orangien?^  angeführt  (siehe  auch 
die  Keproduktion  der  Zeiclinung  in  den  „Nat.  Pflanzenfara.''  I. 
2.  pag.  14:3).  Falkenberg^)  schreibt  nach  eigenen  Untersuchungen 
über  die  Fortpflanzung  von  Udotoa :  „Die  Erhaltung  der  Spezies 
scheint  wesentlich  auf  der  Fähigkeit  des  Rhizoms  zur  Bildung 
von  Adventivsprossen  zu  benihen  ähnlich  wie  bei  Caul(*rpa.  Die 
von  Kützing,  Phyc.  gen.  tab.  42,  fig.  3  abgebildeten  «Samen- 
habe ich  trotz  vielfachen  Suchens  zu  jeder  Jahreszeit  niemals 
auffinden  können.  Nicht  unmöglich  wäre,  daß  dieselben  gar 
nicht  zu  Udotoa  gehören,  zumal  sich  am  vorderen  liande  des 
Thallus  vf>n  Udotea  alh*  m()glichen  Organismen  anzusiedeln 
pflc^gen."  Ich  habe  auf  die  Aufsuchung  von  der  Fortpflanzmig 
dienenden  Organen  bei  den  beiden  untersuchten  Ihhira- Arten 
während  meiner  zwei  Studienaufenthalte  an  der  zoologischen 
Station  zu  Neapel  ebenfalls  erfolglos  viel  Zeit  verwendet.  Fest- 
stellen konnte  ich  nur,  daß  die  von  Kützing  seiner  Figur  ein- 
gezeichneten, verschieden  gi'oßen  Kugeln,  wie  Falke nberg  ver- 
mutete, jedenfalls  fremde  Organismen  und  zwar  lyiatcynieen  der 
(lattung  Podosira  sind,  die  namentlich  am  Fahnenrande,  auch 
an  den  frei  wachsenden  Fäden  von  Udotea  minima  und  Desfon- 
fainii  sich  anzusiedeln  pflegen  und  allerdings  in  ihrem  Größen- 
und  Stelhmgsverhältnis  zum   Udofra-Yaden   an   die  in  ähnlicher 

»I  Woronin,  M.,  1.  c.  Fig.  5  und  6.  Taf.  11. 

-)  Kütziiif^.  F.  T..  Phvc.  ;a:en.  pag.  1^09,  tab.  42,  f.  3;  i-eprod.  Natürl. 
Pflanzenfam.  I.  2.  pag.  148. 

8)  Falke  nberg,  P.,  Die  Mc^resalgeii  des  Golfes  von  Neapel.  (Mit- 
teilungen a.  d.  zoolog.  Station  z.  Neapel.     Bd.  1.     1879.     pag.  229.; 
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Form  und  Stellung  am  Tragfaden  sitzenden  Sporangien  von 
Derbesia  Lamourouxii  erinnern.  Bei  genügend  starker  Ver- 
größerung ist  es  aber  leicht,  sich  an  lebendem  Material  über 
die  Natur  dieser  Kugeln  Klarheit  zu  verschaffen ,  indem  namentlich 
die  gelbbraunen  Chromatophoren  ^)  und  im  besondern  die  etwa 
vorhandenen  Teilungsstadien  alle  Zweifel  über  ihre  „Zoospo- 
rangien" -Rolle  beseitigen. 

Aus  der  gegebenen  kurzen  Übersicht  der  phylogenetischen 
imd  ontogenetischen  Entwickelung  der  Codiaceae  scheint  mir 
übrigens  hervorzugehen,  daß  die  Fortpflanzungsorgane  von  Udo- 
tea  und  den  anderen  Gattungen  ihrer  Entwickelungsreihe  gar  nicht 
an  den  unregelmäßig  verzweigten  Schläuchen  von  Stiel  und 
Fahne,  der  höheren  Sproßform,  sondern  wie  bei  den  zitierten 
Beispielen  von  Placophora  und  Lemanea  an  der  Rückbildung  der- 
selben zur  „Jugendform"  zu  suchen  sind.  Für  die  Richtigkeit 
dieser  Vermutung  dürfte  die  Tatsache  sprechen,  daß  auch  am 
Thallus  von  HaUmeda^  dessen  Form  und  Struktui'  die  stärkste 
Abweichung  der  denselben  zusammensetzenden  Fäden  von  ihrer 
ursprünglichen  Gestalt  bedingen,  zum  Zwecke  der  Frukti- 
fikation  an  einzelnen  Randpartien  Markschläuche  in 
der  früheren  Form  der  getrennt  wachsenden  Schläuche 
gebildet  werden. 

In  Analogie  zu  diesen  Beispielen  sind  also  für  Udofea  Des- 
fontainii  die  Fortpflanzungsorgane  an  den  am  Ende  der  Vege- 
tationszeit an  ausgewachsenen  Fahnen  entstehenden  dichotomisch 
verzweigten  Fäden  zu  erwarten;  es  gelang  aber  weder  an  den- 
selben, noch  an  den  längeren,  ebenso  beschaffenen  Fäden  der 
regenerierenden  Pflanzen  irgend  welche  an  Fortpflanzungsorgane 
erinnernde  Bildungen  zu  finden.  Nicht  mehr  Erfolg  hatten  meine 
Bemühungen  bei  Udofea  minima^  trotzdem  ich  zahlreiche  Rasen 
derselben  mit  den  freien,  verzweigten  Fäden  und  den  verschie- 
denen Entwickelungsstadien  der  gestielten  Fahnen  unter  Bedin- 
gimgen  kultivierte  (Zusatz  von  Nährlösungen,  Rohrzuckerlösun- 
gen in  Meerwasser  bis  zu  5^/o,  Wechsel  der  Beleuchtung  etc.), 
welche  geeignet  sind,  andere  Algen  zu  Fortpflanzung  zu  ver- 
anlassen. 

Trotzdem  diese  Bemühungen  erfolglos  bUeben,  würde  ich 
es  für  verfrüht  halten,  schon  jetzt  den  Schluß  ziehen  zu  wollen 
—  es  gilt  dies  auch  für  Caulerpa^  für  welche  ebenfalls  trotz 
sehr  zahlreichen  Untersuchungen  noch  keine  Fortpflanzungs- 
organe gefunden  wurden  —  daß  bei  diesen  Pflanzen  eine  früher 
vorhandene  geschlechtliche  oder  ungeschlechtliche  Fortpflan- 
zimgsform  aufgegeben  worden  sßi  und  dieselben  nunmehr  voll- 
ständig auf  die  vegetative  Vermehrung  angewiesen  seien.  Man 
wird  zu  einem  solchen  Schlüsse  vielmehr  erst  dann  berechtigt 
sein,  wenn  auch  eine  während  mehreren  aufeinanderfolgenden 
Vegetationsperioden  ununterbrochen  durchgeführte  Beobachtung 

h  Siehe  die  Reproduktion  d.  Kützingschen  Figiu*  in  F.  Haue k,  1.  c. 
pag.  480. 
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der  Pflanzen  an  ihren  natürlichen  Standorten  und  namentlich 
auch  während  längerer  Zeit  wiederholte  Versuche,  die  Fort- 
pflanzung durch  Kultur  unter  nach  den  bisherigen  Resultaten 
der  Fortpflanzungsphysiologie  in  bestimmten  Richtungen  verän- 
derten Lebensbedingungen  zu  veranlassen,  ebenfalls  erfolglos  ge- 
bliel)en  sind. 
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Tafel  7. 

Fig.  1     12   Udotea  minima\  Fig.  13—  21   Udotea 

Desfontainii. 

Fig.  1 — 5.  Verschiedene  Thallusformen  junger  Pflänzchen;  neben  den  ge- 
stielten kleinen  Fahnen  in  1  u.  3  auch  vereinzelte ,  dichotomisch  ver- 
zweigte Fäden.  In  Fig.  4  geteilter  Stiel,  in  Fig.  1  junge  vom  Stiel 
ausgehende  Proliferation,  Fig.  2  mit  zahlreichen  Proliferationen  der 
Fahnenfläche,     i/,. 

Fig.  6.  Einfache  (ursprüngliche)  Thallusform  von  Udotea  minima^  bestehend 
aus  einem  unregelmäßig  verzweigten,  farblosen  Bhizoidenschlauche, 
von  welchem  die  grünen,  chlorophyllführenden,  dichotomisch  ver- 
zweigten Schläuche  abgehen,     ^■'»/j. 

Y\ix.  7.  Junger  gestielter  Thallus  mit  kleiner,  am  Rande  wieder  in  die 
freien  Fäden  auslaufender  Fahne.  An  der  Bildung  des  Stieles  be- 
teiligten sich  jn  diesem  Beispiele  die  aus  mehreren  Bhizoiden  hervor- 
gegangenen Äste,     i'-^/i- 
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Fig.  8.  Fadenstück  mit  typisch,,  ausgebildeter  Verzweigungsstelle,  (Ein- 
schnürung an  der  Basis  der  Aste  und  ringförmige  Membran  Verdickung) 
und  Einschnürungen  mit  der  gleichen  Form  der  Membranverdickung, 
welche  den  Faden  in  zellenähnliche  Abschnitte  segmentieren.    *>/|. 

Fig.  9.  Schlauchende  mit  Einschnürungsstelle  und  dichotomischer  Ver- 
zweigung,   ^ly 

Fig.  10.  Gabelig  verzweigtes  Fadenstück  (ohne  Membran  verdickungen  und 
Einschnürung)  vom  Zuwachs  vorher  normal  dichotomisch  verzweigter 
Fäden  in  Nährlösung,    ^^/j. 

Fig.  11.  Erstes  Stadium  der  beginnenden  Stielbildung;  die  beiden  Äste  einer 
(nicht  regelmäßig  verlaufenden)  dichotomischen  Versrweigung  um- 
schlingen sich;  am  einen  derselben  bildet  sich  bereits  ein  Seiten- 
ast,   oo/i. 

Fig.  12.  Fortgeschritteneres  Stadium  der  Stielbildimg.  Durch  die  Vereini- 
gung der  von  einem  Rhizoidenaste  gebildeten  Verzweigungen  ist  be- 
reits ein  kurzer  Strang  der  dicht  zusammenschUeßenden  Äste  gebildet 
worden,     ^^j^. 

Fig.  13.     Habitusbild  einer  größeren  Pflanze  von  Udotea  Des  fönt,     ^/j. 

a  Fahne  mit  unregelmäßig  geformtem,  aber  nicht  zerfetztem  Eande, 
b  ovale  Fahne  mit  Zonenbildung,  am  Rande  3  Proliferationen  in  der 
Form  ungestielter  Fahnen;  das  Zonenzentrum  derselben  ist  unver- 
ändert (bei  der  Ansatzstelle  des  Stieles)  geblieben.  Rand  der  Proli- 
ferationen in  einen  Saum  freier  Fäden  aufgelöst,  d  Thallus  von  regel- 
mäßiger Form,  am  Rande  mit  einer  großen,  fächerförmigen  Proli- 
feration, deren  Zonenzentrum  an  ihrer  Ursprungsstelle  am  Fahnen- 
rande liegt,  e  Fahne  mit  einer  von  der  Fläcne  abgehenden  gestielten 
Proliferation,     c  und  f  junge  Stiele  mit   beginnender  Fahnenbildung. 

Fig.  14.  Kräftige  junge  Pflanze  mit  mehreren  Rhizoidensträngen  und  einem 
sich  am  obem  Ende  fächerartig  verbreiternden  Stiel.  Von  den  „Rhi- 
zomen"  gehen  zahlreiche  farblose  oder  bräunliche  Haftrhizoiden  ab.  ^Z^. 

Fig.  15.  Rhizoidenstränge  und  Stiel  einer  Pflanze,  deren  Fahne  am  5.  März 
1903  abgeschnitten  worden  war;  am  25.  März  begannen  aus  der 
Schnittfläche  die  sich  später  dichotomisch  verzweigenden  freien  Fäden 
zu  sprossen.     \'i. 

Fig.  IB.  Weiter  vorgeschrittenes  Stadium  eines  regenerierenden  Stieles. 
Von  dem  abgeschnittenen  Fahnenstumpfe  aus  gehen  pinselförmig  eine 
größere  Anzahl  von  dichotomisch  verzweigten  Fäden  frei  nach  allen 
Seiten  gekelut,  so  daß  ungefähr  der  Habitus  eines  Penicilltis  nach- 
geahmt wird.     '/j. 

Fig.  17.  Regeneration  einer  verstümmelten  Pflanze  mit  2  Stielen;  aus  der 
Schnittfläche  des  einen  entsprossen  eine  kleinere  Anzahl  freier  Fäden; 
aus  der  Fahnenbasis  des  andern  neben  den  freien  Fäden  eine,  durch 
Verbindung  freier  Fäden  durch  Seitenäste  entstehende  kleine  Fahne.  ^/|. 

Fig.  18  u.  19.  Durch  Regeneration  erzeugte,  in  typischer  Weise  mehrfacn 
dichotomisch  verzweigte  Schläuche,     ^/j. 

Fig.  20.  Stück  eines  dichotomisch  verzweigten,  durch  Regeneration  ent- 
standenen freien  Markschlauches  mit  3  VerzweigungssteUen.  Die 
Einschnürungsstelle  mit  der  ringförmigen  Membranverdickung  ist  im 
Vergleich  zu  den  sonst  übereinstimmend  gebauten  Fäden  von  ü.  mini- 
ma  (Fig.  8  u.  9  dieser  Tafel)  etwas  weiter  von  der  Basis  der  Äste 
weg  verschoben,    ^jy 

Fig.  21.  An  den  durch  Regeneration  gebildeten  Fäden  beginnen  nach 
einigen  Wpisch  verlaufenen  dichotomischen  Teiltmgen  (5e  Fäden  die 
frühere  Form  etwas  zu  verändern.  Ihr  Durchmesser  wird  etwas 
kleiner,  und  es  beginnen  sich  an  denselben  seitbche  Ausbuchtungen, 
Anfänge  zu  Seitenzweigen  zu  bilden,     ^/i. 

Tafel  a 

Udotea  minima, 
Fig.  22.    Fadenstück   mit  normal  geformter  Verzweigungsstelle   und   zalil- 
reichen  Einschnürungen,   so  daß  der  Faden  in  einzelnen  Partien  aus 
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fast  kugeligen  oder  ellipsoidischen  Segmenten  zusammengesetzt  er- 
scheint.   ^/,. 

Fig.  23.  Einschnürungsstelle  mit  der  ringförmigen  Membranverdickung  im 
optischen  Schnitt  gezeichnet.  An  der  Bildung  der  Membranverdickmig 
ist  zunächst  eine  breite,  ringförmige  Zone  zu  beiden  Seiten  der  ein- 
geengten Stelle  beteiligt;  die  dieser  Zone  aufgelagerten  sekundären 
Membranschichten  sind  in  der  Mitte  am  mächtigsten  entwickelt,  so 
daß  der  Membranring  nach  beiden  Seiten  aUmählich  in  die  unverdickte 
Membran  ausläuft.    S'*/,. 

Fig.  24.  Verbreiterter  Fadenscheitel  mit  den  seitlich  vom,  früheren  Wachs- 
tumszentrum entstandenen  Anlagen  der  beiden  Äste.  Die  neuen 
Vegetationspunkte  je  mit  einer  dichten,  chlorophyllosen  Plasmakappe 
überdeckt.    «20^, 

Fig.  25  u.  26.  Freigewachsene,  gabeb'g  verzweigte  Fäden  ohne  Einschnürun- 
gen und  Membranverdickungen  aus  einer  Nährlösungskultur.  An  dem 
in  Fig.  25  dargestellten  Fadenende  sind  die  durch  Gabelung  ent- 
standenen Tochteräste  gleich  rasch  gewachsen  und  haben  sich  unge- 
fähr gleichzeitig  von  neuem  gegabelt.  Nicht  selten  geht  an  solchen 
Fäden  der  Teil ungs Vorgang  so  vor  sich,  daß  der  Scheitel  des  Fadens 
sich  zunächst  unregelmäßig  verbreitert ,  die  beiden  Anlagen  der  Tochter- 
äste infolge  dessen  ungleich  werden  und  sich  nachher  auch  ungleich 
entwickeln,  während  der  eine  (Fig.  26)  rasch  wächst,  bleibt  der  an- 
dere im  Wachstum  zurück,  so  daß  er  später  als  Seitenast  des  stärker 
entwickelten  erscheint.  Mit  dem  unregelmäßigen  Verlauf  der  früher 
dichotomisclien  Teilung  wird  im  allgemeinen  auch  der  Durchmesser 
der  entstehenden  Aste  kleiner;  an  dem  in  Fig.  25  dargestellten  Faden 
betrug  die  Breite  in  den  altem  Gliedern  nach  der  ersten  und  zweiten 
typisch  verlaufenen  dichotomischen  Teilung  92—68  u  imd  sank  in 
den  durch  unregelmäßige  Verzweigung  gebildeten  Endästchen  auf  60 
bis  40  //.     90  j. 

Fig.  27.  Stück  des  Fächerrandes  zur  Zeit  intensiven  Wachstums.  Die  aus 
dem  runden  Stiel  in  eine  Fläche  auseinander  gebreiteten  Markschläuche 
bilden  eine  einzige  Schicht.  Die  einander  nur  teilweise  berübrenden 
Schläuche  werden  durch  die  Seitenäste  zusammengehalten,  welche 
unmittelbar  in  der  Nähe  des  wachsenden  Scheitels  angelegt  werden 
und  während  ihres  späteren  Wachstums ,  den  Hauptfäden  dicht  ange- 
schmiegt von  der  einen  Seite  der  Hauptfadenschicht  durch  Lücken 
zwischen  den  Hauptfäden  durchwachsen,  um  auf  der  anderen  Seite 
wiederum  denselben  dicht  anliegend  weiter  zu  wachsen.  Die  Aus- 
bildung dieser,  die  Hauptfäden  fest  zusanmienschließenden  Nebenäste 
unterbleibt  am  Ende  des  W^achstums,  so  daß  der  in  der  Figur  ein- 
heitlich erscheinende  waclisende  Rand  sich  wiedenim  in  die  einzelnen 
getrennt  wachsenden  Fäden  auflöst,    ^o.j. 

Fig.  28-— 30.  Verschiedene  Wachstums  -  Stadien  der  bei  der  Fahnenbildung 
entstehenden  Nebenäste.  Fig.,  30  Nebenzweig  mit  ansehnlicher  Ver- 
ästelung, Durdimesser  der  Äste  geringer  als  derjenige  des  Haupt- 
fadens.    90/^. 

Fig.  31.  Basis  eines  kleinen,  in  Stämmchen  und  Fahne  gegliederten  Pflänz- 
chens  als  (einfaches)  Beispiel  der  mannigfaltigen  und  z.  T.  regellosen 
Verzweigung  und  Rhizoidenbildung  an  den  basalen,  chloropbyl losen 
Teilen  der  dichotomisch  verzweigten  Fäden,    ^o^^ 

Fig.  32.  Chlorophylloser  Rhizoidenschlauch  mit  unregelmäßiger  Vei-äste- 
lung.  Anstelle  der  Rhizoiden  sind  kurze,  zum  Teil  keulenförmige 
Endansch wellungen  gebildet  worden,  die  mit  Plasma  und  Stärke 
dicht  angefüllt  sind.  Sie  funktionieren  wahrscheinlich  als  Speicher- 
organe und  sind  vielleicht  auch  dazu  bestimmt,  in  einer  nächsten  Vege- 
tationsperiode —  als  Organe  der  vegetativen  Vermehrung  —  neue  Rhi- 
zoiden und  dichotomisch  verzweigte  grüne  Fäden  zu  bilden.    9»/^. 

Fig.  33.  Chlorophyllkömer  und  8  verschieden  große  Stärkekömer  aus  einem 
dichotomisch  vei-z weigten ,  aber  clilorophyllarmen  Schlauche,    ^ny^. 

Fig.  34.  Dichtgehäufte  Stärkekömer  von  verschiedener  Größe  aus  einer 
Endanschwellung   (siehe  Fig.  32)   eines  farblosen  Schlauches,    welche 
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infolge    ihres    Stärkereichtums    nach    ausgeführter    Jodreaktion    bei 
schwacher    Vergrößerung  gleiclimäßig   dunkelblau   gefärbt    erscheint. 

980/,. 

Tafel  9. 
Udotea  Desfontainii. 

Fig.  35.  Gabelungsstelle  eines  frei  gewachsenen  Schlauches  mit  den  Ein- 
schnürungen an  der  Basis  der  Äste  und  den  ringförmigen  Membran- 
verdickungen (im  opt.  Schnitt  gezeichnet),     ^^o^, 

Fig.  36—41.  Verschiedene  Formen  des  Scheitels  von  Markschläuchen  am 
Rande  einer  rasch  wachsenden  Fahne.  Fig.  36  und  37.  Unregel- 
mäßige Gestaltung  des  Scheitels  vor  der  (dichotomischen)  Teilung; 
Fig.  38  und  39  zeigen  das  ungleiche  Wachstum  der  entstehenden  end- 
ständigen Tochteräste.  Fig.  40  und  41  Markschläuche  mit  Anlagen 
zahlreicher  Seitenäste.     ^/j. 

Fig.  42.  Isolierter  Markschlaüch  mit  seinen  Seitenästen,  welche  vom  Faden- 
scheitel gegen  die  Fahnenbasis  hin  die  aufeinanderfolgenden  Stadien 
ihrer  Differenzierung  zeigen.  Im  Verlaufe  dereelben  bilden  sich  durch 
reiche  Verzweigung  zahlreiche  Verästelungen  zweiter  und  dritter  Ord- 
nung, welche  meistens  in  derselben  Ebene  liegen.  Durch  ungleich- 
mäßiges Flächenwachstum  an  der  gesamten  Oberfläche  dieser  Ast- 
chen entstehen  die  unregelmäßig  geformten,  lappenförmigen  Aus- 
buchtungen, welche  sich  miteinander  und  denjenigen  benachbarter 
Seitenäste  verzahnen.    **/,. 

Fig.  43.  Seitenzweige  zweier  Markschläuche:  das  durch  den  Kontaktreiz 
bedingte  eigenartige  Wachstum  der  Eiidzweige  wird  erst  eingestellt, 
wenn  die  Ilandausbuchtungen  zu  einer  vollständig  lückenlosen  Schicht 
zusammenschließen,     '^^o^^, 

Fig.  44.  Peripherisches  Stück  eines  Stielquerschnittes.  In  den  zentralen 
Partien  des  Schnittes  ist  die  Anordnung  der  parallel  verlaufenden 
oder  miteinander  verschlungenen  Markschläuche  zu  einem  großen 
zentralen  oder  mehreren  kleinem  Bündeln  wahrzunehmen.  Von  den 
Markschläuchen  gehen  (wie  an  Stiellängsschnitten  zu  ersehen  ist)  die 
sich  verzweigenden  Seitenäste  gegen  die  Peripherie  des  Stieles  hin, 
wo  an  den  Endverzweigungen  wenige,  kammföimig  angeordnete  Aus- 
buchtungen entstehen,  die  mit  denjenigen  benachbarter  Äste  zu  einer 
dichten  Rindenschicht  zusammenschließen.  Charakteristisch  für  da^ 
Aussehen  der  den  Stiel  bildenden  Mark-  und  Rindenschläuche  sind  die 
zahlreichen  starken  Einschnürungen  und  Erweitenmgen  ilires  Lumens. 

020/ 

Fig.  45.  Berindung  des  ZJ^o^ea-Stieles.  (Ansicht  eines  Teils  der  Stielober- 
fläche.) Die  zeUenai*tigen ,  wie  durch  kleine  Interzellularen  vonein- 
ander teilweise  geti*ennten  Gebilde  sind  die  in  Fig.  44  von  oben  dar- 
gestellten Ausbuchtungen  der  Seitenästchen.     ^^^/j. 

Fig.  46.  Markschlauch  des  „Rhizomes"  mit  zahlreichen,  nach  einer  Seite 
hin  gebildeten  Rhizoiden  erster  Ordnung ,  deren  Basis  häufig  stark  ein- 
geschnürt ist.  Der  Durchmesser  der  Rhizomschläuche  ist  meistens 
größer  als  an  den  Markschläuchen  von  Stiel  und  Fahne.  Im  Zellin- 
halt kleine  Clüorophvll-  und  Stärkekömer.     ^' j. 

'F\}^.  47—50.  Verschiedene  formen  der  Haftrhizoiden.  Membran  der  dünnen 
(12 — 15  fA)  Endschläuche  häufig  bis  zu  V4  des  üesamtdm^chmessers 
verdickt  (49).  Scheitel  in  eiwi^  Anzahl  (47—49)  unregelmäßig  geformter, 
zur  Festheftung  am  Substrate  dienender  Ausbuchtungen  geteilt;  in 
selteneren  Beispielen  (Fig.  50)  weixien  am  Hafti-hizoid  durch  mehr 
oder  weniger  regelmäßig  verlaufende  dichotomische  Teüungen  eine 
größere  Anzahl  endständiger  Astchen  gebildet,  die  ähnlich  den  rinden- 
bildenden  Ausbuchtungen  der  Seitenüst^  in  Stiel  und  Fahne  gestaltet 
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Neue  europäische  und  exotische  Moose. 

Von 
C.  Wamstorf  -  Neiiruppin. 
(Mit  Tafel  10  u.  11.) 


1.    Riceia  subbifurca  Warnst,  in  litt.  (1902). 

Pflanzen  in  Färbung  und  Habitus  den  kleinsten  Formen 
der  R.  bifurca  (Hof  fm.)  durchaus  ähnlich  und  in  meist  unvollkom- 
menen, dicht  in-  und  übereinander  wachsenden,  zu  gedrängten 
Rasen  vereinigten  Rosetten.  Laub  oberseits  grau-,  imterseits 
grasgrün,  im  Alter  gebräunt.  Hauptabschnitte  gabelteilig,  ihre 
Laubstücke  gegen  die  Spitze  ein  wenig  verbreitert,  ab- 
gerundet eiförmig,  schmal  und  dick,  etwa  0,7 — 0,8  mm 
breit  und  0,34—0,60  mm  hoch,  meist  1^2  -2mal  so  breit  wie 
dick.  Seitenränder  ohne  Wimperhaare,  fast  scharfkantig 
(nicht  wulstig  und  abgerundet  wie  bei  i?.  bifurca}^  im  lebenden 
Zustande  der  Pflanze  nicht  aufgerichtet,  dadurch  die  Laub- 
oberfläche  beinahe  flach  und  nur  gegen  die  Spitze  der 
Fronslappen  etwas  eingedrückt.  Seitenflanken  des  Laubes 
meist  schräg  zur  Basis  der  Ventralseite  abfallend.  — 
Einhäusig.  Sporen  schmutzig  hell-  oder  dunkelbraun,  z.  T. 
durchscheinend,  mit  fast  hyalinem,  glattem  Saume  und 
hohen,  netzförmig- verbundenen  Exosporleisten,  50  bis 
60  //  diam. 

Frankreich:  Beziers  (Herault)  Oktbr.  1902  leg.    A.  Crozals. 

Unterscheidet  sich  von  Ä.  bifurca  durch  nicht  abgerundete, 
wulstige,  sondern  scharfe  Laubränder,  fast  flache  Fronsoberseite 
und  durch  kleinere,  schmutzig  hell-  oder  dunkelbraune  Sporen. 
Wegen  der  letztern  ist  sie  auch  nicht  mit  /?.  pusiJJa  zu  ver- 
wechseln. 

2.  Fottm  Fleischeri  Warnst. 
Fleischer  et  Warnst.,  Biyoth.  europ.  merid.  no.  23. 

Mesophyt!  Pflänzchen  im  ganzen  bis  10  mm  hoch  und  in 
lockern,  kleinen,  oben  grünen  Raschen.  Stämmchen  aufrecht, 
mehrjährig,  einfach,  schopfig-beblättert,  am  Grunde  mit  Rhizoi- 
den.     Ob(»re  Blätter  rosettenai-tig  gehäuft,   breit   länglich  — 
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oispatelförmig,  etwa  1,14  mm  lang  imd  0,G5  mm  breit,  oben 
breit  abgerundet  und  durch  die  kurz  austretende  Rippe 
stachelspitzig,  an  den  Rändern  bis  gegen  die  Spitze 
zurückgerollt.  Laminazellen  in  den  obern  ^/g  des  Blattes 
quadratisch  und  polygonal,  durchschnittlich  10 — 15  /i  diam., 
dünnwandig,  dicht  mit  Chloroplasten  erfüllt,  beiderseits, 
sowie  auch  die  Rippe  mit  zahlreichen,  in  der  Flächen- 
ansicht hufeisenförmigen  Warzen  bedeckt  mid  dadurch 
sehr  undurchsichtig.  —  Autözisch;  ^T  Blüten  sehr  klein,  knos- 
penförmig,  in  den  Achseln  der  unteren  oder  mittleren  Stamm- 
blätter. Öporogone  mit  gelb  rötlicher,  aufrechter,  trocken  unten 
rechts,  oben  links  gedrehter,  3 — 4  mm  hoher  Seta.  Kapsel 
länglich-eiförmig,  aufgerichtet,  zur  Reife  kastanienbraun,  etwas 
glänzend,  mit  ein  wenig  verengter  roter  Mündung,  trocken  zart 
längsstreifig.  Haube?  Deckel  aus  gewölbter  Basis  schief  ge- 
schnäbelt, \'3 — V^  Urnenlänge.  Ring  1  reihig,  bleibend.  Zellen 
des  Exotheciums  unregelmäßig-polygonal  und  kurz  rechteckig, 
dünnwandig,  um  die  Mündung  2  oder  3  Reihen  sehr  kleiner, 
verdickter,  polygonaler  ZeUen.  Spaltöffnungen  oberflächlich, 
wenige  im  Halsteile,  Schließzellen  rot.  Peristom  rudimentär, 
nur  als  blaßgelbe,  deutlich  hervortretende,  rechteckig  getäfelte 
Basilarmembran  ausgebildet.  Sporen  in  Masse  rotbraun,  dicht 
papillös,  kugeltetraedrisch ,  18  —  25  //  diam.  Sporenreife  im 
Winter. 

Korsika:  Ajaccio,  an  Grabenrändern  am  24.  Februar  1894 
von  Fleischer  gesammelt.  —  Vorstehende  Pflanze  ist  von 
Fleischer  und  dem  Verf.  in  Bryoth.  europ.  merid.  unter  no.  23 
irrtümlich  als  P.  intermedia  var.  corsa  Fl.  et  Warnst,  ausge- 
geben w^orden,  wozu  sie  auf  keinen  Fall  gehört.  Schon  wenn 
man  die  kurze  Beschreibimg  von  var.  corsa  im  Bot.  Centralbl. 
189G,  I.  p.  299,  die  auch  Limpricht  in  Kiyptogamenfl.  von 
Deutschi.  Laubm.  Nachtr.  p.  689  abdruckt,  vergleicht^  wird  man 
sofort  erkennen,  daß  die  in  der  Bryoth.  europ.  merid.  ausgegebene 
Pflanze  damit  durchaus  nicht  übereinstimmt.  Die  Beschreibxmg 
von  P.  intermedia  var.  corsa  im  Bot.  Centralbl.  1.  c.  lautet  wört- 
lich: Obere  Blätter  breiter  und  fast  doppelt  so  lang  (4  mm)  als 
an  der  Normalform;  Rippe  in  der  Spitze  oder  kurz  vor  derselben 
verschwindend,  nicht  als  Endstachel  austretend;  Rand  nur 
in  der  untern  Hälfte  schwach  angebogen,  sonst  flach; 
Zellen  warzenlos,  lockerer.  Sporen  kugeUg  oder  oval, 
schmutzig -braun,  warzig,  31 — 35  //  diam.  —  Diese  Diagnose 
Avurde  vom  Verf.  nach  Proben  angefertigt,  die  Fleischer  in 
Sardinien  bei  Cagliari  aufgenommen  und  mir  zur  Untersuchung 
zugesandt  hatte.  Als  mir  nun  später  das  zur  Herausgabe  in  der 
Bryoth.  europ.  merid.  bestimmte  reiche  Material  von  Fleischer 
unter  dem  Namen  P.  intermedia  var.  corsa  zuging,  erachtete  ich, 
auf  die  scharfe  Beobachtungsgabe  meines  Freundes  vertrauend, 
eine  nochmalige  Untersuchung  nicht  für  notwendig,  und  so  ist 
es  gekommen,  daß  unter  diesem  Namen  eine  ganz  andere  Pflanze 
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verteilt  worden   ist  als  die,  welche  im  Bot.   Central bl.   1.  c.  be- 
schrieben wurde. 

3.   IHdymodon  angustifoHus  Warnst. 

Xerophyt!  Pflanzen  in  dichten,  gelbbräunlichen,  niedrigen, 
bis  5  mm  hohen  Raschen.  Stämmchen  einfach,  aufrecht,  dicht 
beblättert,  im  Querschnitt  5 kantig,  ohne  Cent r als t rang,  Grund- 
gewebe sehr  locker,  dünnwandig,  hyalin,  gegen  den  Umfang  mit 
2  Reihen  kleinerer,  verdickter,  gelbwandiger  Zellen.  Blätter 
trocken  aufrecht,  dicht  an  den  Stengel  gedrückt,  die 
oberen,  größeren  fast  knospenförmig  zusammen- 
schließend, feucht  aufrecht-abstehend,  st-hmal-lanzettlich, 
0,86 — 1  mm  lang  und  dm'chschnittlich  0,25  mm  breit,  aus  meist 
nicht  verbreitertem  Grunde  allmählich  zu  einer  breiten,  scharfen 
Spitze  verschmälert,  kielig- hohl,  ganzrandig,  an  den  Seiten- 
rändern nicht  oder  schwach,  bisweilen  nur  einseitig  schmal 
zurückgebogen.  Rippe  nicht  kräftig,  gelblich,  nach  oben  all- 
mählich dünner  werdend,  im  Querschnitt  rundlich,  am  Rücken 
stark  konvex  vortretend,  vor  oder  in  der  Spitze  erlöschend: 
Zellen  fast  homogen.  Laminazellen  rundlich-quadratisch  und 
polygonal,  mit  nicht  oder  schwach  (in  den  Ecken  oft  stärker) 
verdickten  Wänden,  in  der  Blatt  mitte  12  — 18  //  diam.. 
beiderseits,  sowie  auch  die  Rippe  am  Rücken,  papillös; 
Basalzellen  wenig  weiter,  zu  beiden  Seiten  der  Rippe  wenige 
Reihen  kurz-rektangulär.   —     Blüten  und   Sporogone   unbekannt. 

Nemiippin,  auf  einem  Grabsteine  (Sandstein;  des  neuen 
Kirchhofs  am  18.  April  1900  vom  Verf.  entdeckt. 

Die  Pflanze  unterscheidet  sich  von  Didijtnodon  hiridiLs,  d(»ni 
sie  habituell  sehr  ähnlich  ist,  durch  den  fehlenden  Zentral- 
strang im  Stengel,  die  kleineren,  viel  schmäleren,  am 
Rande  meist  nicht  oder  kaum  umgerollten  Blätter  und 
die  viel   größeren,  beiderseits  papillösen  Laminazellen. 

4.    Tartula  pantresUute  Gelieeb  et  Warnst. 

Xerophyt!  Pflanzen  grazil,  in  lockeren,  leicht  zerfallenden, 
oben  dunkel-,  innen  rostbraunen,  etwa  3  cm  hohen  Rasen.  Stämm- 
chen aufrecht,  sehr  brüchig,  einfach  oder  kurz  büschel- 
ästig, gleichmäßig  dicht  beblättert  und  nur  am  Gnmde  mit 
Rhizoiden;  im  Querschnitt  stumpf-dreieckig,  ohne  Centralstrang, 
Grundgewebe  gelb,  dünnwandig  und  getüpfelt,  die  Mittelpartie 
mitunter  rotbraun  und  stark  verdickt,  am  Umfang(»  mit  nuMst 
2  Reihen  etwas  engerer  und  wenig  verdi(*kter  Zellen.  Blätter 
trocken  nicht  gedreht,  steif  aufrecht  und  d(^m  Stengel 
dicht  anliegend,  feucht  schwach  bogig  aufrecht-ab- 
stehend, klein,  1,14 — 1,30  mm  lang  und  0.40  mm  breit,  schmal 
Zungen-  bis  fast  spateiförmig,  an  der  Spitze  breit  abge- 
rundet, kielig-hohl,  Seitem-änder  in  der  Mitte  schwa(!li,  ungerollt 
und  krenulieii:.  Rippe  wenig  kräftig,  oberwärts  gelb  bis  rot- 
braun, als  kurzes,  stark  gesägtes,  hyalines  Haar  austretend. 
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das  in  älteren  Blättern  aber  fast  stets  abgebrochen  ist;  am 
Rücken  konvex  hervortretend  und  durch  grobe  Warzen  sehr 
rauh;  im  Querschnitt  mit  meist  2  Innenzellen,  2 — 4  medianen 
Deutern  ohne  Begleiter,  einem  darunterliegenden  Stereidenbunde 
und  Außenzellen,  die  bald  deutlich,  bald  kaum  von  den  Steroiden 
zu  unterscheiden  sind.  Laminazellen  rundlich-polygonal,  dünn- 
wandig, aber  mit  schwachen  Eckverdickungen,  in  den  oberen 
^/4  des  Blattes  durchschnittlich  12  /i  diam.  und  durch  beider- 
seitige grobe  Warzen  sowie  durch  zahlreiche  Chloroplasten  un- 
durchsichtig, erstere  in  der  Flächenansicht  hufeisenförmig.  Zellen 
in  der  Mitte  über  dem  Blattgrunde  zu  beiden  Seiten  der  Rippe 
hyalin  imd  verlängert-rechteckig,  nach  den  Rändern  hin  meist 
kürzer  und  z.  T.  quadratisch,  mit  wenigen  lichteren  Chloroplasten, 
im  Alter  gelb  und  einen  Saum  bildend.  —  Zweihäusig;  Blüt«i 
und  Sporogone  unbekannt. 

Schweiz:  Unweit  Pontresina  bei  2700  m  im  Juli  1888  von 
Dr.  Winter  gesammelt  und  an  Geheeb  übersandt. 

Von  der  ebenfalls  hochalpinen  T.  aciphylla  (Bryol.  eur.) 
Hartm.  auf  den  ersten  Blick  durch  viel  kleinere,  trocken 
nicht  gedrehte,  aufrecht-dicht-anliegende,  feucht  nur 
wenig  bogig  abstehende  Blätter,  mit  kürzerem,  hyalinem, 
stark   gezähntem  Endhaar  zu  xmterscheiden. 


5.  PolUia  lAndbergvi  Warnst,  in  litt. 

In  Größe  und  Habitus  der  Pohlia  bulhifera  (Warnst)  sehr 
ähnlich.  —  Zweihäusig:  bis  jetzt  nur  die  BulbiUen  tragende 
sterile  Pflanze  bekannt.  Pflänzchen  zart  und  weich,  in  lockeren, 
oben  grünen,  unten  durch  Rhizoidenfilz  verwebten,  trocken  deut- 
lich glänzenden  Raschen.  Stämmchen  rot,  einfach,  gleich- 
mäßig beblättert.  Blätter  klein,  etwa  1  mm  lang  und  0,3 
mm  breit,  schmal-lanzettlich,  allmählich  schlank  und  scharf 
zugespitzt,  am  meist  rötlichen  Grunde  etwas  herab- 
laufend, an  den  flachen,  ungesäumten  Rändern  ober- 
wärts  gezähnelt,  trocken  aufrecht-abstehend  und  etwas  gedreht, 
feucht  weit  abgebogen.  Rippe  unten  rot,  stets  vor  der 
Spitze  aufgelöst.  Laminazellen  dünnwandig,  nicht  getüpfelt, 
verhältnismäßig  kurz  rhomboidisch-sechseitig,  in  der  Blatt- 
mitte  etwa  40 — 75  fi  lang  und  12-15  /*  breit,  an  der  Basis  etwas 
kürzer  und  weiter.  -  Vegetative  Vermehrung  durch  auf- 
fallend große,  purpurrote,  dick  eiförmige  oder  ver- 
längert-ovale  Bulbillen,  deren  gestreckte  Sproßachse 
oberhalb  der  Basis  bis  zur  Spitze  mit  lanzettlichen, 
schlank  zugespitzten  Blättchen  (ich  zählte  bis  8)  besetzt 
ist.  Dieselben  stehen  meist  einzeln,  selten  in  der  Nähe  der 
Stammspitze  zu  2  oder  3  in  den  Blattachseln  und  erreichen  im 
ausgewachsenen  Zustande  eine  Länge  von  0,5 — 0,7  mm  und  eine 
Dicke  von  0,20 — 0,25  mm  und  ähneln  ganz  und  gar  den  Bul- 
biUen der  Pohlia  commidaia. 
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Schweden:  Dalarna  Avesta,  Lindnäs,  im  August  1881  leg. 
Conrad  Indebelon  (Herb.  Lindberg). 

Die  größten  Bulbillen  der  PoMia  commutata  erreichen  eine 
Länge  von  ungefähr  0,60  mm  und  eine  Dicke  von  0,18 — 0,20  mm, 
haben  also  annähernd  die  gleiche  Größe  wie  die  von  P.  Lind- 
hergii.  Allein  sie  unterscheiden  sich  wesentlich  von  den  letztem 
dadurch,  daß  nur  4 — 5  meist  stumpfliche  Blättchen,  erst 
von  der  Mitte  der  Sproßachse  beginnend,  die  Spitze 
krönen. 

6.  FohUa  Ba/mannU  Warnst,  in  litt  1896. 

Zweihäusig;  bis  jetzt  nur  die  (j^  Pflanze  bekannt.  In 
dichtgedrängten,  oben  gelbgrünen,  trocken  mattglänzenden,  innen 
durch  braunen,  papillösen  Rhizoidenfilz  verwebten,  bis 
2  cm  tiefen  Rasen.  Stämmchen  aufrecht,  am  Grunde  meist 
von  Blättern  entblößt  und  schwarzbraun,  weit  hinauf  mit 
zahlreichen  Rhizoiden  besetzt,  reich  verästelt.  Untere 
Blätter  sehr  klein,  entfernt  gestellt,  schuppenartig,  ei- 
lanzettlich  oder  eiförmig,  ganzrandig  oder  nur  in  der 
Äußersten  Spitze  mit  wenigen  Zähnen.  Rippe  entweder  fast 
ganz  fehlend  oder  weit  bis  kurz  vor  der  Spitze  schwindend. 
Laminazellen  kürzer  und  im  oberen  Blattteüe  rhomboidisch. 
Stammblätter  nach  oben  allmählich  etwas  größer  und  ge- 
drängter, aus  wenig  verschmälertem,  nicht  herablaufendeni 
Grunde  schmal-lanzettlich,  etwa  1,14  mm  lang  und  0,B3  mm 
breit,  am  umgesäumten  Rande  nirgends  umgerollt,  gegen 
die  Spitze  sägerähnig,  mit  kräftiger,  gelber,  in  oder  kurz  vor  der 
Spitze  schwindender  Rippe.  Laminazellen  der  Blattmitte  ver- 
längert -  rhomboidisch  und  z.  T.  rectangulär,  mit  starkver- 
dickten Längswänden  und  feiner,  dichter  Längsstriche- 
Inng  auf  den  Außenflächen,  44 — 75  /*  lang  und  12  ;w  breit. 
(^  Blüten  dick  knospenförmig,  mit  zahlreichen  Antheridien,  aber 
«ehr  spärlichen  oder  gänzlich  fehlenden  Paraphysen.  Äußere 
Hüllblätter  aus  verschmäleiter,  gelber  Basis  lanzettlich,  1,6  bis 
1,7  mm  lang  xind  0,5  mm  breit,  flachrandig,  gegen  die  Spitze 
gezähnt,  Rippe  sehr  kräftig,  gelb  bis  gelbbraun,  in  oder 
kurz  vor  der  Spitze  aufgelöst.  Laminazellen  eng,  ver- 
längert-rhomboidisch,  in  der  oberen  Blattpaiüe  fast  prosenchy- 
matisch,  mit  sehr  stark  verdickten  Längswänden,  am  Blattgrunde 
(die  Querwände  stärker)  getüpfelt,  Außenwände  längs  gestrichelt 
wie  in  den  übrigen  Stammblättem.  Mittlere  Perigonalblätter 
aus  eiförmiger,  hohler,  orangegelber  Basis  plötzlich  in  eine  lange, 
gesägte  Pfrieme  verschmälert;  die  innersten  sehr  klein,  eiförmig, 
bauchig  hohl,  kurz  gespitzt  und  ganzrandig;  Rippe  dünn,  vor 
dem  Spitzchen  endend.  —  Bulbillen  in  den  Blattaehseln  steriler 
Sprossen  fehlen. 

Finnland:  Skolter  1895  leg.  Prof.  Dr.  Ramann. 

Der  PohUa  nutan-s  nächstverwandt,  aber  dur("h  diözisclieu 
Blütenstand    hinlänglich    verschieden.     Von    den    übrigen    zwei- 
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häusigon  EupoMia- Arien    durch  die    zart   und    fein  längsge- 
strichelten Außenwände  der  Laminazellen  zu  unterscheiden. 

7.  PohUa  grandvretis  Warnst. 

Mesophyt!  Zweihäusig;  bisher  nur  die  cf  Pflanze  be- 
kannt. In  lockeren,  oben  gelbgrünen  bis  bräunlich  gelben,  trocken 
schwach  glänzenden,  nicht  durch  Rhizoidenfilz  verwebten,  etwa 
1  cm  hohen  Rasen.  Stämmchen  einfach,  aufrecht,  dunkel- 
blutrot, bis  gegen  den  Blütenstand  hin  dicht  und  fast  gleich- 
mäßig beblättert.  Blätter  feucht  steif  aufrecht,  lanzett- 
lich, etwa  0,86  mm  lang  und  0,35  mm  breit,  herablaufend, 
flachrandig,  gegen  die  Spitze  gezähnt,  1 — 2  Reihen  engerer 
und  längerer  Zellen  einen  undeutlichen  Saum  bildend. 
Rippe  am  G-runde  (im  Alter  gänzlich)  rotbraun,  sonst  gininlich 
oder  gelb,  vor  der  Spitze  aufgelöst.  Laminazellen  sehr  weit- 
lichtig,  fast  wie  bei  Bryum,  verlängert  breit  rhomboidisch- 
sechsseitig,  dünnwandig,  fast  überall  gleich,  88 — 112  fi  lang 
imd  25  /*  breit,  an  den  Seitenrändern  enger  und  länger.  ^ 
Blüten  end-  und  achselständig,  dick  knospenförmig;  äußere 
Hüllblätter  schmal-lanzettlich,  allmählich  lang -zugespitzt, 
an  der  Spitze  gesägt,  durch  2 — 3  Reihen  engerer  Zellen  mehr 
oder  minder  deutlich  gesäumt;  Rippe  in  oder  kurz  vor  der 
Spitze  endend;  die  mittleren  aus  eiförmigem,  rot -braunem, 
bäuclügem  Grunde  schnell  in  eine  lanzettliche,  gesägte  Pfriemen- 
spitze verlängert;  die  innersten  sehr  klein,  ganz  braunrot,  ei- 
förmig, mit  kurzem  aufgesetzten  Spitzchen  und  dünner,  weit  vor 
der  Spitze  erlöschenden  Rippe.  Antheridien  zur  Q-eschlechtsreife 
farblos,  sehr  zahlreich  in  den  Achseln  der  Hüllblätter,  ohne  oder 
nur  mit  vereinzelten  braunroten  Paraphysen.  Vegetative  Ver- 
mehrung durch  einzeln  in  den  Blattachseln  steriler 
Stämmchen  stehende,  rotbraune,  große  Brutknospen.  Die- 
selben besitzen  eine  sehr  verkürzte,  am  Q-runde  abgerun- 
dete, kleinzellige  Achse,  die  bald  über  der  Basis  von 
mehreren  Reihen  sehr  dicht  gedrängter,  breit-ovaler, 
kurz-gespitzter,  weitzel  liger,  rippenloser,  braunroter 
Blättchen  besetzt  ist,  welche  nach  oben  den  Achselscheitel 
mehr  oder  minder  überwölben. 

Insel  Rom:  Lakolk,  in  Gräben  am  16.  Juli  1901  vom  Lehrer 
O.  Jaap  in  Hamburg  entdeckt. 

Von  den  bisher  bekannten  Bulbillen  tragenden  europäischen 
Allen  dieser  Gattung  sehr  leicht  auch  steril  durch  die  auffallend 
weiten  rhomboidisch-sechsseitigen  Zellen  der  Stamm- 
blätter,  die,  an  den  Seitenrändern  bedeutend  verengt  und 
verlängert,  einen  mehr  oder  weniger  deutlichen  Saum 
bilden,  zu  unterscheiden.  Die  rotbraunen,  rundlichen  Bulbillen 
haben  sich  trotz  ihrer  sehr  verkürzten  Achse  durch  die  verhält- 
nismäßig großen,  ziemlich  zahlreichen  Blattorgane  den  Sproß- 
charakter in  weit  höherm  G-rade  erhalten,  als  es  bei  den  übrigen 
aus  Europa  bekannten  Pohlia-Avten  der  Fall  ist. 
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S.  Bryiitn  anomalum  Ruthe  in  litt.  1903. 

(Cladodium.) 

Pflanzen  in  niedrigen,  oben  gelbgi'ünen,  innen  durch  Rhizo- 
ideniilz  vei-webten,  dichten,  bis  10  mm  hohen  Rasen.  Stämm- 
chen schopfig  beblätteit.  Schopfblätter  zahlreich,  breit- 
lanzettlich,  nach  oben  allmählich  zugespitzt,  2,6 — 3  mm  lang  und 
1  mm  breit,  die  Ecken  am  roten  Grninde  abgerundet,  an  den 
3  bis  4 reihig  gesäumten  Rändern  bis  gegen  die  meist 
schwach  gezähnelte  Spitze  breit  umgerollt,  die  kräftige  Rippe 
als  langer,  fast  glatter  oder  deutlich  gezähnter  Endstachel  aus- 
tretend. Laminazellen  in  der  Blattmitte  rhomboidisch- sechs- 
seitig, dünnwandig,  45 — 70  //  lang  und  18-22  fj  breit,  im  basalen 
Blatteile  gestreckt -rechteckig,  überall  deutlich,  unten  stärker  ge- 
tüpfelt, in  den  abgenmdeten  Basalecken  erweitert,  quadratisch 
und  kurz-rektangulär.  —  Synözisch  und  mit  (j"  Blüten  in  den 
Fruchtrasen.  Zwitterblüten  mit  wenigen  Antheridien  und  zahl- 
reichen gelben  Paraphysen.  (j'  Blüten  dick,  fast  scheibenförmig, 
mit  sehr  vielen  weinroten  Antlu^ridien  und  orangegelben  Para- 
physen. Sporogone  mit  bis  3,5  cm  hoher,  roter,  aufrechter 
Seta.  Kapsel  hängend,  regelmäßig,  hellbraun,  glanzlos,  aus 
kurzem,  trocken  faltigem  Halse  länglich -eiförmig,  unter  der 
weiten  Mündung  wenig  verengt,  bis  3  mm  lang  und  1  mm  dick. 
Deckel  breit,  flach  gewölbt,  mit  sehr  niedriger  Warze. 
Ring  3reiliig,  sich  abrollend.  Zellen  des  Exotheciums  ober- 
wäi'ts  rechteckig,  nach  imten  selir  unregelmäßig  und  meist  poly- 
gonal, mit  etwas  verdickten,  gebogenen  Wänden.  Spaltöff- 
nungen oberflächlich,  zahlreich  am  Grunde  der  Urne,  Schließ- 
zellen hyalin,  Perus  schmal  elliptisch.  Zähne  d(^s  Exostoms 
blaßgelb,  an  der  Insertion  dunkelrot,  nur  0,30 — 0,33  mm. 
hoch,  ungleich  lang  und  unregelmäßig,  alle  stumpfspitzig, 
einzelne  öfter  an  der  Spitze  mit  einem  seitlichen  An- 
hängsel oder  unter  derselben  verbreitert  und  durch- 
brochen, bisweilen  2  Zähne  in  der  obern  Hälfte  mitein- 
ander  verschmolzen,  außen  unten  sehr  fein  papillös,  ober- 
wärt.s  glatt,  mit  Zickzacklinie  und  quadratischen  bis  kurz 
rechteckigen  Dorsalfeldern,  kaum  gesäumt:  Lamellen  bis 
12.  Endostom  bleich,  äußerst  zai-t  papillös,  Grundhaut  kaum  V» 
der  Zahnhöhe,  Fortsätze  schmal -lanzettlich,  oben  ritzen- 
förmig  oder  schmal-fensterartig  durchbrochen;  Wimpern 
fehlend  oder  sehr  rudimentär.  Sporen  gelbgrünlich,  kugelig, 
glatt,  30 — 37  fi  diam.     Sporenreife  Ende  Mai  und  anfangs  Juni. 

Pommern:  Swin(*münde,  am  Swineufer  bei  Westswine  am 
29.  Mai  1901  von  Kreistierarzt  R.  Ruthe  entdeckt  und  mir 
freundlichst  mitgeteilt. 

Gehört  in  die  Verwandtschaft  des  Br.  inclinatiim.  Selir  aus- 
gezeichnet durch  den  breiten,  flach  gewölbten  Deckel  mit  nied- 
riger Zitze,  die  kurzen,  blaßgelblichen,  oberwärts  vollkommen 
glatten,    unregelmäßig    aiLsgebildeten,    stumpfen    Exostomszähne 
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mit   nur   bis  12  Lamellen  ohne  Zwischenwände,    sowie    endlicli 
durch  die  großen  Sporen. 

9.  Bryu/m  arvense  Warnst. 
(Eubryum.) 

Zweihäusig;  bis  jetzt  nur  die  9  Pflanze  bekannt.  Stämm- 
chen nur  wenige  mm  hoch  und  kaum  über  die  Erde  hervor- 
ragend, daher  leicht  zu  übersehen,  mit  1  oder  2,  etwa  5  mm 
langen,  locker  beblätterten  Sprossen.  Letztere  im  Querschnitt 
stumpf  5  eckig,  mit  verhältnismäßig  großem  Zentralstrang,  weiten 
Grundgewebezellen  und  2  Reihen  engerer,  schwach  verdicktei*, 
weinrötlicher  mechanischer  Zellen.  Blätter  klein,  grün,  0,5 
bis  0,7  mm  lang  und  etwa  0,3  mm  breit,  eilanzettlich,  sehr 
hohl,  ungesäumt,  an  den  Rändern  nicht  umgebogen,  am 
Grunde  nicht  rot,  mit  dünner,  gelblicher,  in  der  Spitze  auf- 
gelöster Rippe.  In  den  Blattachseln  häufig  mit  großen, 
eiförmigen,  kurz  gestielten  oder  sitzenden,  spitz-  oder 
stumpfblättrigen,  am  Gnmde  weinrötlichen,  leicht  abfal- 
lenden Brutknospen,  die  mit  denen  von  Br,  argenteum  große 
Ähnlichkeit  haben.  Zellen  der  Blattmitte  rhomboidisch -sechs- 
seitig, dünnwandig,  nicht  getüpfelt,  50 — 60  ^  lang  und  15  /i 
breit,  sämtlich  mit  blassen  Chloroplasten  erfüllt.  Hüll- 
blätter der  9  Blüte  lanzettlich,  1 — 1,5  mm  lang  und  am  nicht 
rötlichen  Grunde  etwa  0,5  mm  breit,  ungesäumt^  bis  über  die 
Mitt«  hinauf  an  den  Seitenrändern  zurückgebogen,  hohl;  Rippe 
ziemlich  kräftig  und  gelblich,  in  die  Spitze  ein-  oder  ein 
wenig  darüber  hinaustretend.  Archegonien  spärlich,  mit 
langem,  weinrötlichen,  fadenförmigen  Paraphysen  gemischt. 
Alles  übrige  unbekannt. 

Bei  Neuruppin  (Brandenburg)  auf  feuchten,  mergelhaltigen 
Stoppeläckem  im  September  1902  vom  Verf.  entdeckt. 

Die  Pflänzchen  wachsen  entweder  vereinzelt  unter  andern 
Moosen  oder  sind  zu  kleinen  bis  größern,  lockern  Verbänden 
vereinigt.  Durch  die  großen,  dicken,  einzeln  in  den  Blattachseln 
der  sterilen  Sprossen  auftretenden  Brutknospen  erinnert  der 
Habitus  des  Mooses  entfernt  an  Br.  argenteum^  von  dem  es  abei- 
schon  makroskopisch  durch  die  vollkommen  grünen  Blättchen 
abweicht.  In  seiner  Gesellschaft  wachsen:  Ricci a  sorocarpa,  R. 
bifurca,  R.  glauca,  Anthoceroi^  punctatus,  Äcaulon  muticunif  Phcuf- 
cum  cuspidätum,  Potiia  truncatulaj  P.  intermedia,  Ceratodan  pur- 
pureiis,  Barbulu  unguiculata^  Br.  caespiticium  und  Br,  argenteum. 
Correns  erwähnt  in  Vermehrung  der  Laubm.  p.  177  An- 
merk.  ein  ?  Br.  caospiticium  aus  Thüringen,  das  nach  Fig.  108 
C.  ganz  ähnliclie  Bulbillen  besitzt  wie  Br.  arv^ense^  weshalb  es 
nicht  unmöglich  ist,  daß  beide  Pflanzen  zusammengehören. 

10.  Biryum  pcMUluni  Warnst,  non  Schreber. 
(Euhryum.) 
Mesophyt I      Pflanzen   in    etwa   1,5 — 2  cm    hohen,    lockern, 
oben  grangrüncMi,    unten   durch  Rhizoidenfilz  verwebten  Rasen; 
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Fruchtstämmchen  mit  1  oder  2  langen,  locker  beblätterten 
subiloralen  Sprossen.  Untere  und  mittlere  Stammblätter 
schmal-lanzettlich,  etwas  herablaufend,  2  bis  Sreihig 
gelblich  gesäumt  und  an  den  Rändern  schwach  umgerollt, 
am  Grunde  rot.  Rippe  verhältnismäßig  dünn  und  in  der 
Spitze  schwindend  oder  als  kurzer  Endstachel  aus- 
tretend. Schopfblätter  größer,  schmal-lanzettlich,  1,86 
bis  2,5  mm  lang  und  0,5 — 0,6  mm  breit,  trocken  spiralig  ge- 
dreht, an  der  Basis  purpurn,  2  bis  3reihig  gelb  gesäumt 
und  schmal  umgerollt,  ganzrandig.  Rippe  anfangs  gelb, 
später  gelbrot  oder  gelbbraun,  als  lange,  meist  glatte,  selt^i 
an  der  Spitze  gezähnelte  Granne  austretend.  Laminazellen 
weithchtig ,  unregelmäßig  verlängert ,  rhomboidisch-sechsseitig, 
nicht  getüpfelt,  in  der  Blattmitte  44 — 75  fi  lang  und  18 — 25  /» 
breit,  an  der  Basis  (auch  in  den  basalen  Ecken)  rektangulär.  — 
Synözisch,  auch  vereinzelt  autözisch  oder  (^  Blüten  auf  be- 
sondern Pflanzen  eingesprengt;  Antheridien  zahlreich,  rot,  mit 
unten  rötlichen,  oben  gelblichen  Paraphysen.  Sporogone  mit 
bis  8  cm  hoher,  blaßroter,  oben  gelblicher,  meist  rechts  gedrehter 
Seta.  Kapseln  regelmäßig,  groß  und  dick,  wagerecht  oder 
z.  T.  fast  hängend,  aus  langem  Halse  keulig-birnförmig, 
4 — 5  mm  lang  und  1 — 1,5  mm  dick,  weitmündig  und  unter 
der  Mündung  nicht  verengt,  zur  Reife  blaßgelb  oder  gelb- 
braun. Deckel  groß,  heUrot,  glänzend,  an  der  Basis  nicht 
flachrandig,  sondern  direkt  vom  Umfang  aus  hoch  kegel- 
förmig oder  gewölbt  mit  Zitze.  Ring  Sreihig,  sich  abrollend. 
Zellen  des  Exotheciums  gelb  und  dickwandig,  in  Mehrzahl 
rechteckig,  mit  etwas  gewundenen  Wänden.  Peristom  etwa 
0,6  mm  hoch;  Zähne  des  Exostoms  in  der  untern  Hälfte 
blaßgelb,  dorsalseits  mit  Zickzacklinie,  breit  hyalin-gesäumt, 
Insertion  orange,  gegen  die  Spitze  hyalin  undpapiUös;  Lamellen 
32 — ^36.  Fortsätze  des  Endostoms  breit  fensterartig  durch- 
brochen und  die  2  oder  3  Wimpern  mit  Anhängseln. 
Sporen  gelbgrün,  meist  16-  18,  selten  bis  22  /w  diam.  Sporen- 
reife im  Juni. 

Im  Juni  1898  von  Johannes  Warnstorf  in  einer  feuchten 
Sandgrube  bei  Wittenberge  a.  d.  Elbe  (Altstadt)  entdeckt.  — 
In  Verh.  Bot.  Ver.  Brandenb.  Jahrg.  42  (1900)  p.  204  als  Br. 
pallescen^  aufgeführt,  von  dem  es  sich  aber  durch  schmälere, 
etwa  nur  halb  so  breit  gesäumte  Blätter  mit  weitlich- 
tigeren  Zellen,  den  meist  synözischen  Blütenstand,  dickere 
Kapsel,  den  an  der  Basis  nicht  flachrandigon  Deckel  und 
etwas  kleinere  Sporen  unterscheidet. 

11.  Brj/^um  Jcuipianum  Warnst,  in  litt.  1900. 
(Eubrym)i.) 

Mesophyt!  Pflanzen  zart  und  schlank,  in  dichten,  oben 
grünen,  innen  braunen,  unten  dm^ch  grob  warzigen  Rhizoidenfilz 
verwebten,    bis    3   cm    hohen    Rasen    und   habituell    noch    am 
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ehesten  an  äußerst  grazile  Formen  von  Br,  pseudotriqtiptmm  erin- 
nernd. Stämmchen  aufrecht,  rot,  einfach  und  sich  durch  2  (selten 
mehr)  lange,  subflorale  Sprossen  verjüngend;  im  Querschnitt 
durch  falsche  Blattspuren  stumpf  5 kantig,  mit  bandförmigem 
weißen  Zentral  stränge,  rotwandigen  weiten  Grundgewebezellen 
und  1  oder  2  Reihen  etwas  engerer,  schwach  verdickter,  roter, 
im  Alter  brauner  Außenzellen.  Blätter  schmal-lanzettlich, 
etwa  1,34  mm  lang  und  am  Gi-unde  0,43  mm  breit,  nicht  her- 
ablaufend, trocken  zusammengebogen,  bogig  dem  Stengel  an- 
gedrückt bis  spiralig  gedreht,  feucht  gekielt  und  straff  auf- 
recht, am  Gininde  nicht  rot,  die  Seitenränder  durch  1  oder  2 
Reihen  engerer  und  längerer  Zellen  undeutlich  gesäumt, 
ganzrandig  und  nicht  oder  kaum  schwach  umgerollt.  Rippe 
kräftig,  als  kurze,  glatte  Granne  austretend,  in  der  Jugend 
grünlich,  später  rotbräunlich,  im  Alter  braun,  stielrund,  mit  2 — 4, 
unter  ebensovielen  Innenzellen  liegenden  Deutern,  meist  8  Außen- 
zellen und  zahkeichen  roten  oder  braunen  stcTeiden  Füllzellen, 
die  kleine  B(^gleitergruj)pe  der  Deuter  häufig  fehlend.  —  Zwei- 
häusig;  bis  jetzt  nur  die  9  I^flanze  bekannt.  Archegonien  in 
Menge,  ohne  oder  nur  mit  vereinzelten,  sehr  kurzen,  faden- 
förmigen Paraphysen:  Hüllblätter  zahlreich,  ei -lanzettlich,  so 
lang  wie  die  übrigen  Stammblätter,  aber  durchschnittlich  0,7  mm 
breit,  trocken  schwach  gedreht,  feucht  gekielt  und  aufrecht, 
ohne  Saum,  nicht  umgerollt,  Rip])e  grünlich,  als  kurzer  End- 
stachel austretend.  Zellen  dünnwandig,  ungetüpfelt,  im  ganzen 
Blatt  fast  gleich  groß,  nur  gegen  die  Ränder  etwas  enger  und 
länger  und  an  der  Basis  wenig  weiter,  rhomboidisch-sechsseitig, 
mit  gelb-grünen  Chloroplaston  erfüllt,  in  der  Blattmitte  37  bis 
80  /f  lang  \md  18     23  /i  brcMt.         Das  übrige  unbekannt. 

Am  25.  August  11)00  von  Lehrer  Jaap  in  Hamburg  in  der 
Ostprignitz  bei  Station  Kuhbier  unweit  Pritzwalk  in  einem 
Eisenbahnausstich  entdcH'kt. 

Obgleich  das  Erkennen  und  Bestimmen  gewissen^  steriler 
Brya  selbst  für  erfahrene  Biyologen  oft  eiru»  sehr  heikle  imd 
schwierige  Sache  ist,  so  dürfte  dennoch  die  vorliegende  zier- 
liche Alt  an  den  hervorgehobenen  Merkmalen  unschwer  zu  re- 
kognoszieren sein. 

12.  Bryiun  itothii  Warnst.  (Euhrtjun}). 
Bnjum  pscudofriquefrum  var.  grari/e.scr)i,s-  Schpr.:  Warnst  in  litt. 

Pflanzen  grazil,  in  3  4  cm  hohen,  oben  grünen,  innen  bis 
zu  den  neuen  Spross(^n  hinauf  durch  grobwarzigen  Rhizoidenfilx 
veru'ebten.  dicht  gedrängten  Rasen.  -  Zweihäusig:  bis  jetzt 
nur  die  9  Pflanze  bekannt.  Stämmchen  ästig,  besonders  durch 
subflorale  Sprossen,  im  Querschnitt  stumi)f  5 eckig;  Zentralstrang, 
Grundgewebe,  sowie  2  Reihen  viel  kleinerer  verdickter  Zellen 
am  X^mfang  ])urpurn.  Blätter  gedrängt,  die  Gipfelblätter  trocken 
deutlich  links  gedreht,  feucht  aufrecht  absteh(»n(l,  die  übrigen 
Stamml)lätter  trocken    bogig    d(*m    Stengel    angc(lni(*kt:    letztere 
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schmal-lanzettlich,  1,14 — 1,30  mm  lang  und  0,40 — 0,45  mm 
breit,  am  roten  Grunde  seitlich  nicht  oder  kaum  herab- 
laufend und  am  2 — 3reihig  gesäumten  Rande  von  der  Basis 
bis  fast  zur  Spitze  schmal  umgerollt;  die  kräftige  Rippe  als 
kurzer  Endstachel  austretend.  Schopfblätter  größer, 
breit-lanzettlich,  1,7  mm  lang  und  0,7  mm  breit,  alhoiählich 
zugespitzt,  an  der  Basis  rot,  von  hier  bis  gegen  die  oft  schwach 
gesägte  Spitze  an  den  gesäumten  Rändern  breit  umgerollt, 
imd  die  sehr  kräftige  Rippe  als  dicker,  kurzer  End- 
stachel austretend;  letztere  abwärts  im  Querschnitt  mit  4 — 5 
Innenzellen  und  ebensovielen  medianen  Deutern,  4 — 5  schichtigem 
Stere'idenbande  und  kaum  oder  nicht  differenzierten  Rücken- 
zellen. Obere  Blätter  der  subfloralen  Sprossen  klein,  eiförmig, 
ohne  deutlichen  Saum,  kurz  gespitzt,  am  Rande  nicht 
oder  nur  am  Grunde  sehr  schmal  umgerollt,  nicht  herab- 
laufend, und  die  dünne  Rippe  meist  vor  dem  Spitzchen 
schwindend,  0,70 — 0,75  mm  lang  und  etwa  0,50  mm  breit. 
Laminazellen  der  Gipfelblätter  derbwandig,  die  der  Sproß- 
blätter mit  sehr  dünnen  Wänden;  in  der  Blattmitte  rhomboi- 
disch-sechsseitig,  18  —30  //.  lang  und  etwa  12  fi  breit,  in  der 
basalen  Blatthälfte  kurz-rechteckig  und  z.  T.  quadratisch.  9 
Blüten  mit  wenigen  Archegonien  und  rötlichen  Paraphysen. 
Das  übrige  unbekannt. 

Am  Ramsberg  bei  Laubach  (Hessen)  auf  steinigem  Basalt- 
boden bei  280  m  im  Oktober  1900  von  G.  Roth  entdeckt. 

Die  Pflanze  ist  einem  sehr  zierlichen  Br.  pseudotriquetrum 
wohl  sehr  ähnlich,  unterscheidet  sich  aber  sehr  leicht  durch 
die  kleinen,  nicht  oder  kaum  herablaufenden  Blätter  und 
<las  engere  Zellnetz  der  Lamina. 

13.  Sphagnum  pseuclotnolle  Warnst. 
{Acut  Ifoli  wiwgr  uppe.) 

Pflanzen  in  niedrigen,  bleichgrauen  bis  schmutzig-bräunlichen, 
dichten,  etwa  5  cm  hohen,  glanzlosen  Rasen  und  habituell  Sph, 
molle  sehr  ähnlich.  Epidermis  der  Stämmchen  3 — 4 schichtig. 
Holzkörper  gelblich.  Stammblätter  dreieckig-zungen- 
förmig,  1—1,2  mm  lang  und  0,70—0,86  mm  breit,  rings 
.schmal  gesäumt  oder  der  Saum  am  Grunde  undeutlich  ver- 
breitert, an  der  gestutzten  Spitze  gezähnelt.  Hyalinzellen 
weit  rhomboidisch,  fast  sämtlich  durch  eine  schräge  Wand 
geteilt,  meist  fas er-  und  porenlos,  seltener  in  der  obern  Blatt- 
pai-tie  in  einzelnen  Zellen  mit  Fasern. 

Aste  außerordentlich  dicht  gedrängt,  die  stärkern  auf- 
strebend (ob  immer?).  Blätter  der  letzteren  dicht  dachziegelig 
gelagert,  ziemlich  groß,  1,14—1,30  mm  lang  und  0,57 — 0,70 
mm  breit,  ei-lanzettlich,  mit  kurzer,  schmal  gestutzter 
xmd  gezähnter  Spitze,  an  den  schmal  gesäumten,  oft  weit 
herab  eingebogenen  Rändern  ohne  Resorptionsfurche.  Hya- 
linzellen  weit,    auf    der  Blattinnenfläche  gegen  die  Spitze  hin 
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mit  kleinen  Eck- und  Spitzenlöchem,  in  der  Nähe  der  Ränder 
mit  verhältnismäßig  wenigen  großen  runden  Poren;  außen  mit 
halbelliptischen  Kommissuralporen,  die  von  oben  nach  unten  all- 
mählich größer  werden  und  in  der  Nähe  der  Ränder  sich  z.  T. 
mit  Innenporen  decken. 

Chlorophyllzellen  im  Querschnitt  dreieckig  bis  trapezisch 
und  außen  eingeschlossen  oder  beiderseits  freiliegend. 

Japan:  Taitun,  1200  m;  am  7.  Mai  1903  leg.  Faurie  no.  48. 

14.   Sphiignufn  roseum  Warnst. 
{Äeufifolimngru'p'pe.) 

Pflanzen  im  dichten,  7 — 8  cm  hohen,  oben  rosenroten  (ob 
immer?),  unten  ausgebleichten,  trocken  glanzlosen  oder  matt- 
glänzenden Rasen  und  habituell  einem  kräftigen  Spk,  acuüfolmm 
durchaus  ähnlich. 

Epidermis  des  Stämmchens  3  bis  4schichtig;  Oberflächen- 
zellen nicht  durchbrochen;  Holzkörper  blaßrötlich. 

Stammblätter  ziemlich  groß,  1,3 — 1,6  mm  lang  und  an 
der  Basis  0,86  mm  breit,  dreieckig-zungenförmig,  mit 
plötzlich  zusammengezogenem  Spitzchen,  oberwärts 
schmal,  unten  breit  gesäumt.  Hyalinzellen  in  der  Mitte  über 
dem  Grunde  erweitert,  darüber  verengt,  in  der  obem  Hälfte 
wieder  weiter  und  rhomboidisch,  fast  überall  durch  eine 
schräg  verlaufende  Querwand  geteilt,  entweder  fiiserlos 
oder  im  obern  Drittel  bis  zur  Hälfte  zart  bis  stärker 
fibrös  und  beiderseits  mit  zahlreichen  Membranlücken 
oder  großen  Poren  und  Lücken;  mitunter  auch  weniger  reich- 
porig. 

Aste  zu  4  in  Büscheln,  sehr  dicht  stehend  (ob  immer?),  da- 
von 2  stärkere,  etwa  10  mm  lange  Astchen  abstehend,  die  übrigen 
hängend.  Blätter  der  ersteren  dicht  gedrängt,  dachziegelig 
gelagert,  in  den  Köpfen  deutlich  öreihig,  etwa  1  mm  lang 
und  0,42  -0,45  mm  breit,  lanzettlich,  an  der  gestutzten  Spitze 
gezähnt  und  Am  schmal  gesäumten  Seitenränder  bis  zur  Mitte 
herab  eingebogen.  Hyalinzellen  reichfaserig,  auf  der  Blatt- 
innenfläche  mit  mittelgroßen  runden  Poren  in  geringer 
Zahl  in  der  Nähe  der  Ränder;  Außenporen  in  der  oberen 
Blatthälfte  sehr  klein  (ähnlich  wie  bei  Sph,  Warnfitorfii)^ 
einzeln  in  allen  Zellecken  und  häufig  zu  3  an  zusam- 
menstoßenden Ecken,  stark  beringt;  nach  unten  größer, 
schwachringig,  schmal  elhptisch  und  einzebi  an  den  Kommis- 
suren. Chlorophyllzellen  im  Querschnitt  gleichsehen kelig- 
dreieckig  bis  trapezisch,  mit  der  Basis  des  Dreiecks  oder  der 
längern  Parallele  des  Trapezes  auf  der  Innenseite  der  Blätter 
gelegen  und  außen  von  den  stärker  vorgewölbten  Hyalinzellen 
eingeschlossen  oder  beiderseits  freiliegend. 

Brasilien:  Serra  do  Itatiaia,  in  Sümpfen;  2100- -2500  m. 
1902  leg.  S.  Düsen  (no.  123  und  501)). 
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Die  Poren  auf  der  Außenseite  in  der  obern  Hälfte  der  Ast- 
blätter  erinnern  auffallend  an  Sph.  Warnsforfii  Buss,,  von  dem 
die  Pflanze  aber  sonst  durch  robusteren  Bau  und  ganz  ver- 
schiedene Stammblätter  abweicht. 

15.  Sph€ignimi  IHelsitt/num  Warnst,  n.  sp.  28./5.  OB. 

( CymhifoUumgrupipe,) 

Habituell  wie  ein  kräftiges  Sph,  eymhifolium  und  in  dicht- 
gedrängten, oben  bläulichgrünen,  unten  ausgebleichten  Polstern. 
Epidermis  des  Stämmchens  meist  4-,  z.  T.  auch  5 schichtig; 
Zellen  weit,  dünnwandig  imd  mit  zahlreichen  Spiralfasern;  die 
Außenwände  der  peripherischen  Schicht  mit  B — 6  (seltener  2  oder  7) 
Poren;  Holzkörper  braun. 

Stammblätter  breit  zungen-  bis  spateiförmig,  rings,  besonders 
aber  gegen  die  breit  abgerundete  Spitze  hyalin  gesäumt  und 
oben  häufig  mit  breit  eingebogenen  Rändern;  etwa  1,30  mm 
lang  imd  1,14  mm  am  Grunde  breit.  Hyalinzellen  in  der 
unteren  Hälfte  schmal  verlängert  rhomboidisch  und  ein-  bis 
mehrfach  durch  geschlängelte  Querwände  geteilt,  ober- 
wärts  rhombisch  und  nur  sehr  sporadisch  septiert;  fast  immer 
faserlos  und  in  der  obern  Blattpartie  meist  zum  größten  Teil 
mit  resorbierten  Membranen. 

Astbüschel  äußerst  dicht  gedrängt  (ob  immer?),  4  und 
5 ästig;  2  stärkere,  dickere,  dicht  rundbeblätterte,  an  der  Spitze 
verdünnte  Äste  abstehend,  die  übrigen  viel  schwächern  dem 
Stengel  anliegend.  Blätter  der  erstem  aus  schmalem  Grunde 
breit  rundlich-oval,  etwa  1,40  mm  lang  imd  in  der  Mitte  1,14 
bis  1,20  mm  breit,  sehr  hohl,  an  der  Spitze  kappenförmig  und 
die  äußerst  schmal  gesäumten  Seitenränder  eingebogen.  Hyalin- 
zellen mit  zahlreichen  Faserbändern,  auf  der  Blattinnenfläche 
mit  zahlreichen  runden  Löchern  nur  in  der  Nähe 
der  Seitenränder,  im  übrigen  nur  mit  sehr  vereinzelt  auf- 
tretenden Eckporen;  außen  auf  der  ganzen  Blattfläche 
mit  rundlichen  und  breit-elliptischen,  beringten  Löchern 
in  Reihen  zu  beiden  Seiten  der  Chlorophyllzellen,  die  gegen  die 
Spitze  in  Membranlücken  übergehen  und  in  der  Nähe  der  Ränder 
sich  z.  T.  mit  Innenporen  decken.  Chlorophyllzellen  im 
Querschnitt  schmal  elliptisch,  zentriert  und  meist  beider- 
seits von  den  eine  Strecke  miteinander  verwachsenen 
Hyalinzellen  eingeschlossen,  seltener  sporadisch  innen  mit 
sehr  schmaler  verdickter  Außenwand  freiliegend;  hyaline 
Zellen  innen,  soweit  sie  mit  den  grünen  Zellen  verwachsen, 
stets  glatt. 

Neu-Seeland:  Oberer  Broken  River,  in  schattigem  ^otho- 
fagusvfdXd  an  einem  kalten  Bache,  800  m  über  dem  Meere  am 
3.  Februar  1902  leg.  A.  Diels  no.  6B03  (Herb.  Mus.  BeroL). 

Von  Sph,  medium^  dem  der  Astblattquerschnitt  dieser  Art 
sein'  ähnlich  ist,  durch  braunen  Holzkörper,  faser-  und 
porenreiche  Epidermiszellen,  faserlose,  in  der  obern 
Partie  beiderseits  mit  resorbierten  Membranen  der  Hy- 
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alinzellen  versehene  Stammblätter  und  durch  rundlichf^ 
bis  breitelliptische  Poren  in  der  Außenfläche  der  Ast- 
blätter verschieden. 

1().  Sphdgnum  otagoense  Warnst. 
( Cymhifoliu  w/gruppe.) 

Habituell  von  Sph.  cymbifolium  nicht  zu  unterscheiden. 
Pflanzen  in  dichten,  hohen,  oben  bleichgelblichen,  unterwärts  ge- 
bleichten oder  durch  Eisenocker  gebräunten  Rasen. 

Epidermis  der  Stämmchen  3  bis  öschichtig;  Zellen  weit> 
dünnwandig,  librös  und  die  Außenwände  der  peripherischen 
Schi(*ht  meist  mit  1-  3,  seltener  4— (>  großen  Öffnungen.  Holz- 
körper anfänglich  braun,  im  Alter  fast  schwarz. 

Stamm blätter  zungen -spateiförmig,  etwa  1,7  mm  lang  und 
0,75 — 0,80  mm  breit,  an  der  breit  abgerundeten  Spitze  hyalin 
gesäumt.  Hyalin z eilen  in  der  unteren  Hälfte  eng  geschlängelt 
rhomboidisch  und  hier  und  da  durch  eine  vereinzelte 
Querwand  geteilt,  in  der  oberen  Partie  rhombisch,  nicht  sep- 
tiert,  faserlos  und  mit  Membran  Verdünnungen  oder  die  Mem- 
bran z.  T.  resorbi(irt. 

Astbüschel  meist  5 ästig;  2  stärkere,  ziemlich  kurze,  am 
Ende  wenig  v(»rdünnte  Aste  abstehend,  die  übrigen  viel  längeren 
und  langspitzigen  den  Stamm  dicht  umldeidend.  Blätter  der 
ersteren  groß,  1.6 — 2  mm  lang  und  etwa  1,4  mm  breit,  rmidlich- 
(^iförmig  bis  eiförmig  sehr  hohl,  an  der  abgerundeten  Spitze 
kappenförmig  und  die  Seitenränder  weit  eingebogen;  dachziegelig 
g(4agert;  in  den  Scihopf ästen  meist  mit  der  oberen  Hälfte  sparrig  ab- 
stehend. Hyalinzellen  mit  zahlreichen,  weit  nach  innen  vor- 
springenden FastTbändern  ausgestreift,  auffallend  englumig 
und  beid(*rseits  wenig  vorgewölbt;  auJF  der  Blattinnenfläche 
mit  zahlreichen  runden  Löcht^rn  in  einer  breiten  Zone 
längs  der  Seitenränder,  außerdem  sporadisch  mit  einzelnen 
Eckporen  und  mehreren  gereihten  kommisuralen,  kleine- 
ren Pseudoporen;  Außenfläche  mit  vielen  großen,  be- 
ringten, fast  elliptischen  Zwillings-  und  Drillingsporen  in 
allen  Zellecken,  die  sich  z.  T.  mit  Innenporen  decken. 

Chlorophyllzellen  im  Querschnitt  schmal  oder  breiter 
rechteckig  bis  tonnenförmig  oder  trapezisch,  zentriert 
und  beiderseits  mit  verdickten,  freiliegenden  Außen- 
wänden. Hyalinzellen  innen,  soweit  sie  mit  den  chloroplasten- 
führenden  Zellen  verw^achsen,  stets  glatt. 

Neu-Seeland:  Otago,  Ben  Lomond,  an  (luelligen  Plätzen 
Torfmoor  bildend:  1200  m;  am  19.  Januar  1902  leg.  L.  Diels 
no.  6277  und  ()278  (Herb.  Mus.  Berol). 

17.  Sphagnum  Harperi  Warnst. 

( CymbifolimngnipY^e,) 
Im  Habitus  Sph,  cymhifolhan  sehr  ähnlich.     Epidermis  des 
Stammes  3  bis   4schichtig,   Außenzellen   mit  zarten   Spiralfasem 
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und  oben  mit  einer  großen  runden  Öffnung,  seltener  auch  unten 
mit  einer  solchen.     Holzkörper  blutrot  bis  dunkelpurpurn. 

Stammblätter  dimorph;  die  kleinen  0,70 — 0,85  mm  lang 
und  0,5  mm  breit,  die  größern  1 — 1,14  lang  und  0,57 — 0,70  mm 
breit,  sämtlich  zungenspatelförmig;  die  abgerundete  Spitze  hyalin 
gesäumt  und  durch  die  hier  eingebogenen  Ränder  kappenförmig. 
Die  kleinen  Blätter  in  der  unteren  Hälfte  mit  engen,  gestreckten, 
selten  septierten,  prosenchymatischen ,  beiderseits  poren-  und 
faserlosen  Hyalinzellen;  letztere  im  obem  Blatteile  kurz  rhom- 
bisch bis  rhomboidisch,  entweder  ebenfalls  ohne  Fasern  oder  bis 
zur  Blattmitte  fibrös  imd  dann  nur  auf  der  Innenfläche  ohne 
Löcher,  aber  mit  meist  vollkommen  ausgebildeten  Fasern,  außen 
dagegen  wegen  der  zahlreich  auftretenden  Membranlücken  nur 
unvollkommen  fibrös.  Die  größeren  Blätter  bis  unter  die  Mitte 
oder  bis  fast  zum  Grunde  reichfaserig  und  auf  der  Außenfläche 
mit  zahlreichen  Poren  an  den  Kommissuren  (unten  in  der  Mitte 
der  Zellwand)  und  großen  Membranlücken. 

Aste  zu  4  in  einem  Büschel,  davon  2  stärkere,  nach  der 
Spitze  verdünnte  abstehend,  die  übrigen  dem  Stengel  angedrückt. 
Blätter  der  erstem  meist  dachziegelig  gelagert,  sehr  hohl,  ei- 
förmig, mit  breit  eingebogenen  Rändern,  an  der  ausgeschweift- 
gezähnelten  Spitze  kappenförmig,  1,4 — 2,3  mm  lang  und  1,3  mm 
breit.  Hyalinzellen  auf  der  Blattinnenfläche  fast  nur  mit  zahl- 
reichen Löchern  in  der  Nähe  der  Seitenränder,  außen  mit  meist 
Pseudo- Zwillings-  und  Drillingsporen  an  zusammenstoßenden 
Zellecken,  nach  den  Seitenrändem  hin  auch  mit  halbelliptischen 
Kommissuralporen,  die  in  der  Nähe  der  Ränder  fast  rund  oder 
elliptisch  werden  und  sich  z.  T.  mit  Innenporen  decken;  im 
oberen  Drittel  mit  vielen  wahren  Löchern  in  allen  Zellecken, 
die  dann  in  der  Spitze  in  große  Membranlücken  übergehen. 

Chlorophyllzcllen  im  Querschnitt  meist  schmal  trapezisch 
bis  tonnenförmig,  mit  beiderseits  verdickten  Außenwänden  frei- 
liegend und  mit  fast  zentriertem  Lumen,  seltener  dreieckig,  außen 
von  den  Hyalinzellen  überwölbt,  und  das  Lumen  mehr  nach  der 
Blattinnenfläche  gerückt.  Hyalinzellen  innen,  soweit  sie  mit  den 
grünen  Zellen  verwachsen,  völlig  glatt. 

Nordamerika:  „Georgia  Plants  collected  by  Roland  M. 
Harper,  Summer  of  1903"  no  1976  d. 


Erklärung  der  Figurentafeln. 

Tafel  10. 

Fig.  1.     Didtjmmlwi  angiistifoliuH.     a.  h.  c.  8  Staramblätter  24/1.    z.  Mittleres 

Zellnetz  der  Blätter  400/1. 
Fig.  2.     Pottia  Fleischer  f.     Oberes  Stamniblatt  24/1. 
Fig.  3.     Tortula  p<mtremia.    Stainmblatt  24  1. 

Fig.  4.     Pohlia  Lindbergii.    a.  Blatt  steriler  Bulbillen  tragender  Stämmchen 
24  1.    z.  Mittleres  Blattzellnetz  266/1.     b.  b*  2  Bulbillen  55/1. 
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Fig.  5.  Pohlia  Ramannii.  a.  b.  c.  Perigonialbl.  von  außen  nach  innen  24  1 
d.  unteres,  e.  oberes  Stanimblatt  24  1.  z,  2^1Ien  von  e;  z*  Zellen 
von  a.  400/1. 

Fig.  6.  Pohlia  grandiretis.  a.  Äußeres  Perigonalblatt  24/1.  b.  Stammblatt 
24/1.    z,  Zellnetz  von  b.  265  1.     b*  Bulbüle  80,1. 

Tafel  11. 

Fig.  1.  Bryum  arvense.  a.  Äußeres  Perichaetialblatt  24  1.  6.  2  Stamm- 
blätter 24/1.     z.  Mittleres  Blattzellnetz  265  1.     b*  Brutknospe  55/1. 

Fig.  2.  Bryum  pallidum,  a.  2  Schopfblätter  des  Fruchtstämmchens  24  1. 
z.  Mittleres  Zellnetz  der  Blätter  265/1.    k.  Kapsel  61. 

Fig.  3.  Bryum  Rothii.  a.  Mittleres  Stanamblatt  24/1.  6.  Schopfblatt  24/1. 
c.  Sproßblatt  24/1.    z.  Mittleres  Zellnetz  der  Blätter  400/1. 

Fig.  4.  Bryum  anomalum.  a.  Schopfblatt  24/1.  z.  Mittleres  Zellnetz  der 
Blätter  265/1.    k.  Kapsel  6/1. 

Fig.  5.  Bryum  Jaapiannm.  a.  2  Perichaetialblätter  24  1.  z.  Mittleres  Blatt- 
zellnetz 265/1. 


Digitized  by 


Google 


über  die  Mykorrhiza  bei  Calypogeia 
trichomanis. 


Von 
B.  N^mec. 

Mit  Tafel  12. 


Ich  habe  im  Jahi^e  1899  eine  Arbeit  veröffentlicht i),  in 
welcher  ich  einige  anatomische  Eigentümlichkeiten  der  Mykor- 
rhiza von  Calypogeia  triehmnanis  besprach,  welche  beweisen,  daß 
der  Pilz  zu  dem  Moose  in  ganz  bestimmte  Beziehungen  tritt. 
Es  hat  nun  später  Golenkin^)  nachgewiesen,  daß  auch  bei 
einigen  Marchantiaeeen  konstant  mykorrhiza-ähnliche  Bildungen 
vorkommen.  Er  gibt  auch  in  seiner  Abhandlung  eine  Beschrei- 
bung zahlreicher  Einzelheiten  der  anatomischen  Verhältnisse, 
welche  die  Mykon-hiza  bei  einigen  Marchantiaceen  aufweist. 
Diese  können  in  hohem  Grade  das  Interesse  auf  sich  wenden, 
besonders  da  sie  einige  Anklänge  an  die  bei  höhern  Pflanzen 
festgestellten  Verhältnisse  zeigen,  insbesondere  an  die  von  W. 
Magnus^)  hei  Npotfia  entdeckten.  Ich  habe  schon  früher  nach 
Mykorrhizabüdungen  gesucht,  ich  fand  jedoch  bei  denselben 
keine  „als  Mykorrhiza  sicher  zu  bezeichnende  Symbionten'^  (1.  c. 
p.  311).  Auf  Grrund  von  vereinzelt  in  den  Rhizoiden  vorkom- 
menden Pilzhyphen  auf  eine  Mykorrhiza  zu  schließen,  schien  mir 
unberechtigt  zu  sein,  daher  ich  auch  bei  den  damals  von  mir 
durchmusterten  Marchantiaceen^)  keine  weitern  anatomischen 
Untersuchungen  angestellt  habe.  Bald  nach  der  Veröffentlichung 
meiner  Arbeit  wurde  ich  von  Professor  J.  Velenovsky  auf  das 
häufige  Vorkommen  von  Pilzhyphen  bei  Marchanfia  polymorpha 
aufmerksam  gemacht.     Tatsächlich    kommen   bei   dieser  Pflanze 

1)  Nemec,  B.,  Die  Mykorrhiza  einiger  Lebermoose.  (Ber.  d.  deutscheu 
bot.  Ges.    Bd.  XVU.  1899.) 

2)Golenkin,  M.,  Die  mykorrhizaälmlichen  Bildungen  der  Marchan- 
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an  einigen  Standorten  in  den  Rhizoiden  massenhaft  Pilzhyplien 
vor,  an  andern  sind  sie  nur  vereinzelt  vorhanden,  sie  können 
jedoch  auch  vollkommen  fehlen.  Auffallend  war  es,  daß  die 
Pilzhyphen  auch  in  den  durch  die  Rinnen  der  Infloreszenzstiele 
hinziehenden  Rhizoiden  massenhaft  vorkommen  konnten,  an 
Pflanzen,  die  sonst  ein  ganz  gesundes  Aussehen  hatten.  Ich  habe 
mich  selbst  überzeugt,  daß  Pilzhyphen  in  den  Rhizoiden  sowohl 
bei  Pflanzen,  die  an  ziemUch  feuchten  Standorten  wuchsen,  als 
auch  bei  solchen,  welche  trockene  Stellen  bewohnten,  vor- 
kommen können.  Merkwürdig  war  es,  daß  die  Pilzhyphen  in  das 
Clewebe  des  Marcfianfia-Theiilns  aus  den  Rhizoiden  nicht  ein- 
traten. Die  Frage,  ob  man  hier  von  einer  Mykorrhiza  sprechen 
kann,  sowie  das  Erscheinen  der  Arbeit  von  Grolenkin  haben 
mich  bestimmt,  Herrn  Peklo  aufzumuntern,  ein  ausführliches 
Studium  der  Mykorrhiza  bei  den  in  Böhmen  vorkommenden 
Moosen  zu  unternehmen.  Die  Resultate  dieses  Studiums,  aus 
Avelchen  unter  anderm  ein  großes  Variieren  im  Vorkommen  der 
Mykorrhiza  bei  einer  und  derselben  Art  erhellt,  werden  bald  ver- 
<'>ffentlicht  werden.  Ich  selbst  habe  eine  erneute  Untersuchung 
der  Mykorrhiza  bei  Calypogeia  trichomanis  unternommen,  und  da 
ich  verschiedene  neue  Tatsachen  entdecken  konnte,  habe  ich 
mich  zur  Publikation  meiner  Resultate  entschlossen. 

I. 

Zunächst  habe  ich  an  den  von  der  ersten  Untersuchung  noch 
zurückgebliebenen  Präparaten  festgestellt,  daß  meine  Angaben 
besonders  über  die  Zäpfchenbildung  richtig  waren.  Weiter  hat 
sich  herausgestellt,  daß  die  anatomischen  Verhältnisse  der  My- 
korrhiza je  nach  dem  Standorte  beträchtlich  variieren  können, 
sowie  daß  die  Entwicklung  dieser  Verhältnisse  wichtig  ist. 

Eine  an  den  Moor  wiesen  bei  Wittingau  gesammelte  Caly- 
pogria  war  zwar  vei'pilzt^j,  die  Hyphen  bildeten  auch  in  den  an- 
geschwollenen Rhizoidenenden  die  typischen  Hyphenknäuel,  je- 
doch trat  der  Pilz  aus  den  Rhizoideninitialen  nie  in  die  Nachbar- 
zellen der  Wirtspflanze  ein.  Goleukin  gibt  an  (1.  c.  p.  217),  daß 
die  bei  Moskau  auftretende  Calypogeia  bis  jetzt  nur  pilzfrei  von 
ihm  gefunden  wurde,  ebenso  auch  viele  andere  Jungermanniaceen. 
,.Wenn  Pilze  sich  dort  auch  fanden,  so  fehlten  die  so  überaus 
charakteristischen  Haustx3rien,  die  von  N^mec  abgebildet  sind." 
Man  sieht,  daß  diese  Haustorien  selbst  bei  Calypogeia^  auch  wenn 
sie  stark  verpilzt  ist,  fehlen  können.  Ob  es  sich  in  diesem  Falle 
mn  eine  „Mykorrhiza"  handelt,  ist  jedoch  recht  fraglich. 

Eine  bei  Git^chin  am  humosen,  reichUchen  Sand  enthalten- 
den Waldboden  gesammelte  Calypogeia  tnehmnanis  war  ebenfalls 
reichlich  verpilzt,  sie  zeigte  in  den  angeschwollenen  (auch  lappen- 
förmige]ii  Rhizoidenenden  auffallende  Hyphenknäuel.     Bei  diesen 

^)  Diese  Pflanzen  enthielten  schöne,  laznrblaue  Olkörperchen  in  den 
Blattzellen,  wie  das  auchEattray  für  seine  Exemplare  angibt.  (Botan.  Soc 
Edinbourgh.  Vol.  XVI.  P.  I.) 
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Pflanzen  trat  nun  der  Pilz  in  ziemlieh  komplizieii:e  Beziehungen 
zui"  Wirtspflanze  ein.  Es  wird  daher  von  Interesse  sein,  diese 
Beziehungen  eingehender  zu  schildern. 

Die  Ehizoiden  werden  bei  (Uthjpogota  an  der  mehrsehichtigtm 
Basis  der  XJnterblätter  gebildet  sowie  am  Stämmchen  selbst 
unter  der  Insertion  der  Unterblätter.  Die  rhizoidogenen  Zellen 
sind  daher  auf  bestimmte  Partien  beschränkt,  welche  durch  ziem- 
lich lange  Internodien  voneinander  getrennt  sind.  An  diesen 
Partien  wachsen  die  meisten  Oberhautzellen  zu  Rhizoiden  aus, 
jedoch  nicht  alle  gleichzeitig,  es  lassen  sich  besonders  auf  der 
jüngsten  Xaiterblattbasis,  an  welcher  diese  Phizoiden  entstehen, 
mehrere  Entwickelungsstadien  nebeneinander  antreffen,  obzwar 
die  Mehi-zahl  der  Rhizoiden  ungefähr  das  gi(»iche  Stiulium  auf- 
Aveist.  Der  Kern  geht  entweder  aus  der  Zelle  in  das  Rhizoid 
über,  bleibt  jedoch  von  dem  Rhizoidenende  ein  wenig  entfernt 
(Fig.  1),  hingegen  habe  ich  auch  ganz  sicher  Fälle  beobachtet, 
wo  der  Kern  in  der  rhizoidogenen  Zelle  geblieben  ist,  also  die- 
selbe nicht  verlassen  hat  (Fig.  2 1. 

Die  Infektion  der  Rhizoiden  geschieht  sicher  von  außen. 
Denn  die  jüngsten  Rhizoiden  enthalten  keine  I^ilzhyphen,  auch 
läßt  sich  festst(»llen,  daß  von  den  altern  intizieiten  Teilen  aus 
keine  Inf(»ktion  der  neu  entstehenden  Rhizoiden  durch  die  Pflanze» 
selbst  geschieht.  Denn  in  dem  Stämmchen  lassen  sich  absolut 
keine  Pilzhyphen  nachweisen,  die  von  einem  infizierten  Pezirke 
zum  andern  verlaufen  würden.  ^lan  kann  weiter  nie  ein  Aus- 
treten der  Pilzhyi)lien  aus  den  Rhizoideninitialen  nach  außen  be- 
obachten, auch  nicht  aus  den  von  diesen  aus  inlizierten  Zellen: 
(Ks  läßt  sich  daher  schliefen,  daß  die  Rhizoiden  immer  von 
außen  inüziert  werden.  Die  Pilzhyphen  wachsen  in  den  Rhizo- 
iden der  Initiale  zu  und  bilden,  in  diese  angelangt,  verschiedene 
Schlingen,  hin  und  her  sich  krümmend  (Fig.  8,  15j,  bis  die  Zelle 
von  einem  lockern  Hyphengefl(H'ht  ausgefüllt  wird.  Die  Hyphon 
berühren  sich  jedoch  noch  nicht,  was  sich  an  sehr  feinen  Schnit- 
ten gut  sicherstellen  läßt  (Fig.  4».  Sodann  beginnen  die  Hyphen 
sich  durch  zahlnMche  Qnenvände  zu  sej)tieren,  und  die  so  ent- 
standenen kurzen  Zellen  schwellen  an,  bis  sie  sich  berühren.  Es 
entsteht  so  ein  pseudoparenchymatisches  Gewebe,  welches  die 
ganze  Zelle  ausfüllen  kann.  Zuwi^ilen  wird  die  Zelle  nur  teil- 
weise» von  diesen  ang(»schwollenen  Hyphen  eingc^nommen:  so 
findet  man  nicht  selten,  daß  die  Hyphen  und  die  Anschw(^llungen 
an  der  Peripherie  der  Zelle  liegen  iP'ig.  5,  !()),  wogegen  das  Zen- 
tnim  von  emer  großen  Vakuole  eingenommen  wird.  Die  Mem- 
branen dieser  angeschwollenen  Hyphen  sind  sehr  dünn,  ihr  In- 
halt ist  dicht  und  färbt  sich  mit  Plasma  färbst  offen  (ich  halx^ 
Fuchsin  S  benutzt)  intensiv.  An  Präi)araton.  di(»  mit  Piki-in- 
ei.sessigschwefelsäure  fixiert  wurden,  erscluMut  er  ein  wenig  ge- 
schrumpft, mit  Fuchsin  S  gefärbt,  hat  (»r  inn  grobkörniges  Aus- 
sehen; an  Präparaten,  die  in  toto  mit  Parakarmin  durchgefärbt 
wurden,  sieht  man  in  jeder  Anschwelhmg  ein  intensiv  sich  fär- 
bendes Körperch(»n  (Fig.  5).  welches  wohl  den  Zellkern  vorstellt. 
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In  jeder  Anschwellung  gab  es  ein  einziges  Körperchen,  daher 
man  es  hier  mit  einkernigen  Zellen  zu  tun  hätte.  Ein  Irrtum 
ist  jedoch  bei  der  geringen  Größe  der  Objekte  keineswegs  aus- 
geschlossen. In  den  Rhizoiden  verUefen  ursprünglich  ziemlich 
dünne  Hyphen;  sie  werden  jedoch  kaum  im  weitern  Verlaufe 
dicker,  ihr  Inhalt  wird  jedoch  dichter.  Nie  erstreckt  sich  jedoch 
der  Vorgang,  welcher  zur  Anschwellung  der  Hyphen  fühii,  auch 
auf  die  Rhizoiden. 

In  diesem  Stadium  sind  die  rhizoidogenen  Zellen  sehr  auf- 
fallend. Sie  sind  meist  vollständig  von  angeschwollenen,  mit 
dichtem  Plasma  erfüllten  Pilzzellen  erfüllt,  die  ein  pseudoparen- 
chymatisches  Gewebe  bilden  (Fig.  17)  und  deutlich  mit  den  aus 
dem  Rhizoid  kommenden  Pilzhyphen  in  Verbindung  stehen.  Es 
ist  da  auch  auffallend,  daß  aus  den  rhizoidogenen  Zellen  keine 
Nachbarzellen  bisher  infiziert  werden,  d.  h.  der  Pilz  befindet  sich 
bloß  in  den  Rhizoiden  und  ihren  Initialen. 

Das  weitere  Stadium  ist  durch  eine  teilweise  Degeneration 
der  mit  dichtem  Plasma  erfüllten  angeschwollenen  Hyphenzellen 
ausgezeichnet.  Man  beobachtet  nämlich  in  zahlreichen  Zellen 
ziemlich  große,  homogene  Massen,  die  an  den  auch  ungefärbten 
Präparaten  gelblich -braun  aussehen  und  zwischen  den  ange- 
schwollenen Pilzzellen,  meist  im  Zentrum  der  Zelle  liegen  (Fig. 
(i,  18 — 20).  Diese  Massen  bilden  entweder  einen  zusanmien- 
hängenden  Klumpen,  oder  sie  sind  in  mehrere  Stücke  geteilt; 
Sie  kcmnen  zuweilen  auch  tief  in  die  Rhizoiden  reichen  (Fig.  19), 
doch  kommt  dies  nicht  häufig  vor. 

Es  ist  nicht  so  leicht,  die  Entstehungsweise  sowie  den  Ur- 
sprung dieser  Substanz  zu  erkennen.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß 
dieselbe  durch  die  Tätigkeit  des  Cytoplasmas  der  rhizoidogenen 
Zelle  selbst  entsteht,  und  daß  die  Substanz  der  homogenen  Masse 
ein(*rseits  den  Hyphen  entnommen  wird.  Für  diese  Möglichkeit 
spri(*ht  der  Umstand,  daß  in  der  Umgebung  der  homogenen 
Masse  leere  Hyphenzellen  zu  finden  sind  (Fig.  19).  Anderseits 
können  sich  ganze  Pilzzellen,  besonders  jene,  welche  das  Zentrum 
der  Zelle  einnehmen,  zu  dieser  Masse  umwandeln.  Derartige 
Umwandlung  läßt  sich  in  einigen  Zellen  direkt  beobachten.  Die 
Wände  der  Pilzzellen  sind  da  aufgequollen,  und  sie  scheinen  zu 
einer  homogenen  Substanz  zu  verschmelzen.  Wir  werden  noch 
später  einen  ähnlichen  Fall  kennen  lernen.  Wie  dem  auch  sein 
mag,  (^s  entsteht  in  Zellen,  die  fiiiher  fast  vollständig  von  Pilz- 
hyphen  ausgefüllt  waren,  eine  im  Zentrum  der  Zelle  sich  befin- 
dendem homogene  Masse,  welche  von  zusammengeschrumpften 
Hyphen  umgeben  wird  (Fig.  6).  An  der  Peripherie  der  rhizoido- 
genen Zellen  erhalten  sich  jedoch  die  angeschwollenen  Hyphen 
unverändert. 

Diese  unverändei*ten  Hyphen  senden  im  weitern  in  die  an- 
liegenden Zellen  (ausgenommen  die  infizierten  rhizoidogenen 
Zellen)  durch  die  Zellwände  sehr  feine  Fortsätze  aus,  welche 
ähnlich  jenen  sind,  di(^  ich  in  meiner  ersten  Arbeit  beschrieben 
habe.     Doch  sind  ihre  Membranen  sehr  dünn  und  farblos,  so  daß 
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sie  an  Präparaten,  die  in  Kanadabalsam  aufbewahrt  sind,  kaum 
zu  sehen  sind.  Aij  solchen  Präparaten  sieht  man  bloß,  daß  an 
gewissen  Zellwänden  eine  schwach  gestreifte  Substanz,  die  von 
einem  feinkörnigen  Plasma  gesäumt  wird,  liegt.  An  dieser  Sub- 
stanz liegt  häufig  der  Zellkern  (Fig.  18,  7  a),  und  zwar  immer 
dann,  wenn  die  Rhizoiden  bloß  von  einer  Seite  in  die  Zelle  ein- 
dringen. Dringen  sie  von  mehi'em  entgegengesetzten  Seiten  in 
die  Zelle  ein ,  so  liegt  der  Kern  in  der  Mitte  der  Zelle  (Fig.  8). 
Daß  die  erwähnte  Substanz  aus  parallelen  Haustorien  besteht, 
läßt  sich  an  Schnitten  feststellen,  die  man  in  Wasser  untersucht. 
Die  Membranen  der  Haustorien  sind  da  gut  zu  sehen,  in  dem 
stärker  lichtbrechenden  Kanadabalsam  verschwinden  sie  fast 
völlig.  Sie  sind  noch  einigermaßen  bei  stark  verengter  Irisblende 
zu  sehen.  Außerdem  läßt  sich  gut  nachweisen,  daß  die  ZeU- 
membranen  durchlöchert  sind  (Fig.  7,  8).  Diese  Löcher,  welche 
wohl  durch  die  in  die  Nachbarzellen  wachsenden  Haustorien 
durchbohrt,  wurden,  sind  besonders  auffallend,  wenn  man  die 
Membranen  von  der  Fläche  betrachtet  (Fig.  9).  Den  Umstand, 
daß  bei  einseitigem  Eindringen  der  Haustorien  in  die  Zellen  der 
Kern  sich  den  Haustorien  anlegt,  möchte  ich  als  eine  trauma- 
trope  Bewegung  auffassen,  ähnlich  wie  ich  das  in  meiner  ersten 
Arbeit  getan  habe.  Später,  nachdem  die  Hyphen  in  die  Zelle 
schon  eingedrungen  sind,  bewegt  sich  der  Kern  meist  wieder  in 
die  Mitte  der  Zelle.  Unterdessen  sind  auch  die  angeschwollenen 
Pilzhyphen  ein  wenig  substanzärmer  geworden,  ihre  Membranen 
werden  deutlicher. 

Die  Haustorien  waren  bisher  in  einer  Zelle  gleich  lang. 
Auf  diesem  Stadium  bleiben  sie  länger  stehen,  da  man  in  meh- 
reren infizierten,  hintereinander  liegenden  Partien  das  eben  be- 
schriebene Stadium  mit  ungefähr  gleich  langen  Haustorien  finden 
kann.  In  weitern  altern  Partien  erscheinen  die  Haustorien  viel 
deutlicher,  ihre  Membran  ist  dicker  und  gelbUch  geworden  (Fig. 
8,  14,  21).  Sie  haben  da  jenes  Aussehen,  welches  ich  an  den 
Präparaten,  die  meiner  ersten  Arbeit  über  die  Mykorrhiza  von 
Calypogeia  zugnmde  gelegen  haben,  finde.  Sie  sind  noch  alle 
gleich  lang  (Fig.  1-1  x).  In  andern  Zellen  sieht  man,  daß  sich 
einige  Haustorien  verlängern  und  zunächst  zum  Kern  wachsen 
(Fig.  11,  12).  Sie  legen  sich  demselben  an  (Fig.  11?/,  12),  ohne 
jedoch  dadurch  im  weitem  Wachstum  verhindert  zu  werden. 
Sie  können  noch  weiter  in  verschiedenen  Richtungen  wachsen, 
bis  sie  die  Zelle  mit  einem  lockern  Hyphengeflecht  ausfüllen 
(Fig.  13).  Es  ist  wichtig  zu  bemerken,  daß  in  diesen  Hyphen 
nie  Querwände  beobachtet  werden.  Dies  war  das  älteste  Stadium 
der  Mykorrhiza,  das  ich  bei  dieser  Calypogeia  beobachtet  habe. 
Die  Zellen,  welche  ein  solches  Hyphengeflecht  zeigten,  befanden 
sich  schon  an  der  Grenze  zum  absterbenden  Teile  des  Mooses, 
den  ich  nicht  weiter  untersucht  habe.  Es  war  leicht  festzustellen, 
daß  die  sich  verlängernden  Zäpfchen  an  ihrem  Ende  eine  farb- 
lo.se  und  dünne  Membran  besassen  (Fig.  11?/). 
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In  diesen  älte.ston  Mykon^hizalagern  war  meist  von  der  ho- 
mogenen Masse  nichts  mehr  zu  sehen.  Wenn  sie  jedoch  in 
einigen  Zellen  noch  vorkam,  so  waren  das  ]mr  geringe  Reste. 
In  den  Rhizoideninitialen  beobachtete  ich  zur  Zeit,  wo  sie  sich 
mit  den  angeschwollenen  Hyphen  erfüllt  haben,  keinen  Kern 
mehr,  und  dennoch  haben  wir  gesehen,  daß  derselbe  in  einigen 
Zellen  auch  nach  dem  Auswaclisen  der  Ehizoiden  verblieben  ist 
Es  schien  mir,  daß  sich  ein  in  einigen  Zellen  vorkommendes 
homogenes,  nicht  scharf  begrenztes  Kör])erchen  als  der  degene- 
rierende Kern  deuten  ließe.  Sicher  geschieht  jedoch  die  Bil- 
dung d(»r  homogenen  Massen  lokal  unabhängig  vom  Kerne. 

Zuweilen  kommt  es  vor,  daß  in  den  altern  infizierten  Par- 
tien Haustorien  auch  in  die  großen  Zellen  auswaclisen,  welche 
die  Spreitt^  der  Unterblätter  bilden.  Diese  Haustorien  wachsen 
eine  Zeitlang,  können  sich  auch  verzweigen,  sie  verfallen  jedoch 
später  einer  Degeneration  (Fig.  14).  Ihre  Membranen  quellen 
stark  auf  und  Hießen  zu  eincir  homogenen  Masse  zusammen, 
welche  derjenigen,  die  in  den  Initialen  gebildet  wird,  nicht  un- 
ähnlich ist. 

Nun  muß  hervorgehoben  werden,  daß  nicht  alle  rhizoido- 
genen  Zellen  einer  Ami)higastrienbasis  dasselbe  Stadium  des 
Mykorrhizapilzes  aufweisen.  Von  Anfang  der  Infektion  an  zei- 
gen sich  Unterschiede,  nur  der  größere  Teil  aller  Zellen  eines 
Infektionsbezirkes  zeigt  etwa  dasselbe  Stadium.  An  einem 
Stämmcdien  irel.  IIauj)t^stämmchen)  zeigten  diese  Bezirke  von  dem 
jüngsten  mit  Khizoiden  versehenen  angefangen,  folgende  Ver- 
hältnisse: 

I.  Rhizoiden  wachsen  eben  aus  (Fig.  1).     Keine  Infektion. 
IL  Rhizoiden  ausg(» wachsen,  meist  keine  Infektion  (Fig.  2). 
III.  Alle  Rhizoiden  infiziert.     Die  Pilzhyphen  beginnen  in  den 
Rhizoideninitialen  ein  lockeres  Geflecht  zu  bilden  (Fig.  3j, 
oder  da.sselbe    ist    schon    ausgebildet    (Fig.  i).     Selten    er- 
scheinen   in    den   Rhizoideninitialen    die   angeschwollenen 
Hyphen  (Fig.  5). 
1\.  Die  meisten  Initialen   sind  von   den   angeschwollenen  Hy- 
phen erfüllt.     In  einigen  bilden  sich  die  homogenen  Massen 
(Fig.  6). 
A  .  In  zahkeichen  Initialen  bilden  sich  die  homogenen  Massen. 
Aus   einigen  Zellen  sendet   der  Pilz  in   die  Nachbarzellen 
die  feinen  Haustorien  (Fig.  7,  7  a). 
VI — Vin.    Ungefähr  dieselben  Verhältnisse.     Die   homogenen 
Massen  verschwinden  jedoch,  die  angeschwollenen  Hyphen 
werden  substanzärmer. 
IX.  Die  angeschwollenen   Hyphen   bilden    in    den   Rhizoiden- 
initialen ein  ausgesprochenes  pseudoparenchymatisches  Ge- 
webe* (Fig.  8,  10;.    In  einigen  Zellen  ei'scheinen  die  zäpfchen- 
förmigen  Haustorien   deutlicher  als  bisher,  ihre  Membran 
ist  gelblich  gefärbt. 
X.  Derartige   deutliche  HaustorieJi    erscheinen    in  zahh*eichen 
Zellen  (Fi*:-  H  '• 
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XL  Dic^  Haiistorion  wachsen   zunächst  dorn  Kern   zu  (Fig.  11, 
r2i,  in  einigen  Zellen  bilden  sie  ein  lockeres  Geflecht. 
XII.  In  zahlreichen  Zellen  erscheint  ein  lockeres  Geflecht  von 
Pilzhvphen  (Fig.  13),  in   andern   sind   noch   die  typischen 
zäpfchenförmigen  Haustorien  zu  sehen. 
Bekanntlich  entstehen  an  den  rel.  Hauptstämmchen  küi-zere 
Seitenäste    und    zwar    immer    in    der    Achsel    der    Unterblätter. 
Diese  wachsen   jedoch   rechtwinkelig   vom  Mutterstänimchen  ab 
und    bleiben    meist  kürzer.     An    ihnen    sind   alle  Entwicklimgs- 
stadien   des  Mykorrhizapilzes   auf  eine  viel  kleinere  Anzahl   der 
Initialengrup])en   verteilt,   z.B.   sei    auf  die    Fig.  15  —  21   hinge- 
wiesen, welche  eine  Entwicklungsreihe  der  Mykorrhiza.  angehören, 
die   auf  vier  Initialengruppen   verteilt   war.     Fig.  15  gehöii:   der 
ersten  Initialengi*upp(^  an,  Fig.  IG,  17  der  zweiten,  Fig.  19,  20  der 
drittfjn  und  Fig.  18,  21   der  vierten  Gruppe  an. 

Andere  Verhältnisse  wies  die  Mykorrhiza  in  I^flanzen  von 
Cah/pogoia  irichoman'ts  auf,  die  an  altem,  teuchtem  Holz  (im  bo- 
tanischen Garten  der  böhmisclum  Universität)  wuchsen.  Auch 
liier  wachsen  zunächst  die  Pilzhyphen  in  den  inflzierten  Rhizo- 
iden  der  Initialzelle  zu,  in  dieser  angelangt,  bilden  sie  auch  ein 
(nfleclit,  welches  jedoch  viel  lockerer  ist,  als  bei  den  vorhin  be- 
scliriebenen  Pflanzen.  Die  Hyphen  besitzen  eine  dünne,  farblose 
Membran,  ihr  Inhalt  ist  körnig  und  färbt  sich  stark  mit  Fuchsin  S. 
Die  Hyphen  legen  sich  den  Zellmembranen  an  und  dringen 
dann,  zuweilen  ohne  anzuschwellen,  in  die  Nachbai^ellen  ein,  in 
welchen  sie  sich  ungemein  stark  entwickeln,  so  daß  sie  bald  die 
Zellen  mit  einem  dichten  Hyph(Migeflecht  ausfüllen  (Fig.  20).  In 
andern  Fällen  schwellen  jedoch  die  Hj^phen  in  der  Khizoiden- 
initiale  mehr  oder  weniger  an  und  senden  eist  dann  in  die 
Xachbarzellen  haustorienartige  Fortsätze  ein  (Fig.  2A\  Diese  sind 
von  Anfan^i:  an  mit  einer  deutli(*hen  wlbliclu^n  Membrane  ver- 
sehen.  Der  Kern  der  Zelle,  in  welche  die  HaustoricMi  eindringen, 
wandert,  wenn  die  Infektion  von  einer  Seite  aus  geschielit,  den- 
selben zu.  In  einigen  Zellen  beobachtet  man  da  sehr  merk- 
würdige Plasmaansammlungen  an  den  Haustorien,  die  durch- 
hicheite  Zellmembran  verdickt  sich  oft  sehr  beträchtlich  und 
erhält  eine  braune  Farbe,  die  Haustorien  stocken  in  solchen 
Fällen,  im  Y(n'gleiche  mit  andern  Zellen  derselben  Infektions- 
gnippe.  in  ihrem  Wachstum,  und  ihr  Endf*  verdickt  sich  keulen- 
f «innig,  oft  sehr  auffallend.  Diese  Verdickung  bezieht  sich  in 
einigen  Fällen  sicher  auf  die  Haustorienmembran  (I^ig.  25),  in 
andern  Fällen  schien  es  mir,  als  ob  di(»  Wand  der  eben  inflzier- 
ten Zelle  die  zäpfchenförmigen  Haustorien  umhüllen  und  so  den- 
selben das  Eindringen  in  die  Zelle  verhindern  würde  (Fig  24). 
Tatsächlich  sieht  man,  daß  die  Haustorien  in  Fällen,  wo  dio 
Zellmembran  sich  sehr  stark  verdickt  hat,  dieselbe  nicht  durch- 
di'ingen  können.  Es  ist  kaum  möglich,  diese  Fälle  als  ein  frühes 
Entwicklungsstadium  der  Ilaustorienbildung  zu  erklären,  denn  in 
iU^n  Nachbarzellen,  deren  Wände  nicht  so  stark  verdickt  sind, 
haben    die  Haustorien    dieselben   diu^chdrungcm    und    erscheinen 
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meist  länger,  ja  sie  können  schon  ein  Hyphengeflecht  in  der  Zelle 
bilden. 

Auf  diesem  Stadimn  verbleibt  der  Mykorrhizapilz  eine  recht 
km^e  Zeit.  Denn  man  sieht  die  kurzen  Haustorien  selten  in  so 
vielen  Zellen  eines  Initialenbezirkes,  wie  in  dem  durch  Fig.  24 
dargestellten  Falle.  Meist  sieht  man  bloß  in  einigen  Zellen  eines 
infizierten  Initialenbezirkes  die  zäpfchenförmigen  Haustorien,  in 
andern  schon  das  nächstfolgende  Stadium. 

Dieses  ist  dadm'ch  gekennzeichnet,  daß  sich  die  Haustorien 
stark  zu  verlängern  beginnen.  Sie  wachsen  gewöhnlich  dem 
Kern  zu  und  bilden  dann  in  der  Zelle  ein  dichtes  Geflecht  (Fig. 
27).  In  diesem  lassen  sich  zweierlei  Pilzhyphen  unterscheiden: 
Die  ersten  sind  dünnwandig  und  von  einem  dichten  Plasma  er- 
füllt, die  andern  besitzen  eine  dickere,  gelbliche  Membran,  in 
ihrem  Innern  läßt  sich  fast  kein  Inhalt  feststellen.  Zwischen 
den  Hyphen  läßt  sich  an  dünnen  Schnitten  ein  feinkörniges 
Plasma  unterscheiden.  Sodann  beginnen  die  mit  einer  farblosen, 
dünnen  Membran  versehenen  Hyphen  zu  degenerieren,  sie  fließen 
zunächst  zu  einem  Netz  zusammen,  ilir  Inhalt  wird  grobkörnig, 
bis  eine  dichte,  granulöse  Substanz  entsteht,  in  welcher  von  den 
dünnwandigen,  fadenftirmigen  Hyphen  keine  Spur  zu  sehen  ist. 
Hingegen  bleiben  die  Hyphen,  deren  Membranen  dicker  imd  von 
gelblicher  Farbe  waren,  sehr  gut  erhalten.  Allerdings  scheinen 
sie  fast  leer  zu  sein.  Die  ganze  Zelle  ist  in  diesem  Stadium  von 
einer  mit  Cytoplasmafarbstoffen  sich  stark  tingierenden ,  kömi- 
gen Substanz  erfüllt,  in  welcher  einerseits  ein — meist  amöben- 
förmiger  —  Zellkern  zu  sehen  ist,  anderseits  zahlreiche,  ver- 
schiedenartig gekrümmte  Hyphen  mit  gelblicher  Membran  (Fig. 
27).  Niemals  befindet  sich  ein  solcher  Inhalt  in  den  Rhizoiden- 
initialen.  In  diesen  ist  auch  kein  pseudoparenchymatisches  Ge- 
webe zu  sehen,  bloß  einige  Pilzhyphen,  die  mit  einer  dünnen 
Membran  versehen  -sind  und  bloß  hie  und  da  unter  den  Hausto- 
rien angeschwollen  sind. 

Weitere  Verändenmgen  konnte  ich  an  dem  Mykorrhizapilz 
nicht  feststellen.  Die  mit  einer  kömigen  Masse  versehenen  Zel- 
len ließen  sich  auch  in  den  ältesten,  dem  Absterben  schon  nahe- 
stehenden Teilen  der  Wirtspflanze  unverändert  beobachten.  Die 
körnige  Substanz  gab  Eiweißreaktion  ^) ,  mit  Osmiumsäure 
schwärzt  sie  sich  nicht.  Hingegen  wird  der  Inhalt  der  in  den 
Rhizoideninitialen  verlaufenden  Pilzhyphen  nach  Behandlung  mit 
Osmiumsäure  intensiv  schwara,  so  daß  dann  der  Verlauf  und  die 
Form  der  Pilzhyphen  sehr  klar  zutage  tritt.  Fig.  22  stellt  z.  B. 
Zeilen  dar,  in  welchen  die  Hyphen  des  lockern  Geflechtes  eben 
verschiedenartig  anzuschwellen  beginnen,  außerdem  sind  An- 
schwellungen zu  sehen,  die  dicht  der  Zellwand  angedrückt  sind. 
In  Fig.  23  sieht  man  cinc^  solche  Z(4lwand  mit  den  Anschwel- 
lungen von   der   Fläche.     Obzwar    di(\selben  ganz  schwai'z  sind, 

M  Ks  wurde  die  MiJIousdie  und  Haspai Ische  Reaktion  gepmft,   wo- 
zu Schnitte  aus  frischem  Matenal  benutzt  wurden. 
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ließ  sich  in  keinem  Falle  in  den  aus  ihnen  auswachsenden  Hau- 
storien  eine  Schwärzung  nach  Behandlung  mit  Osmiumsäure  be- 
obachten. 

Schließlich  möchte  ich  noch  einige  Bemerkungen  über  die 
Verhältnisse  des  Mykorrhizapilzes  in  jenen  Pflanzen  folgen  lassen, 
welche  meiner  ersten  Untersuchung  zugrunde  lagen.  Der  Pilz 
infiziert  auch  hier  die  Pflanze  von  den  Rhizoiden  aus.  Er  bildet 
in  der  Rhizoideninitiale  ein  pseudoparenchymatisches  Gewebe, 
aus  dem  erst  nach  dessen  vollständiger  Ausbildung  in  die  Nach- 
barzellen die  zäpfchenförmigen  Haustorien  eindringen.  Dieses 
Stadium  dauert  hier  ziemlich  lange,  da  man  es  in  mehrem 
Initialbezirken  hintereinander  finden  kann.  Hie  und  da  bemerkt 
man  in  iltem  Teilen  der  Pflanze,  daß  die  Haustorien  keulen- 
förmig an  ihrem  Ende  anschw^ellen.  In  den  dem  Absterben 
nahen  Teilen  des  Stämmchens  beginnen  einige  Haustorien  wieder 
zu  wachsen,  wobei  sich  jedoch  kein  regelmäßiges  Verhalten  fest- 
stellen läßt. 

Wir  sehen,  daß  sich  bei  einer  und  derselben  Pflanzenart  der 
Mykorrhizapilz  recht  verschiedenartig  verhalten  kann. 

Wir  können  den  ersten  FaU  {Calypogela  von  Wittingau)  aus- 
schließen, da  es  möglich  ist,  daß  es  sich  hier  überhaupt  nicht 
um  eine  Mykorrhiza  handeln  muß.  In  den  drei  übrigen  Fällen 
I.  Cafypogeia  von  Gitschin,  II.  C.  aus  dem  botanischen  Garten, 
m.  C  von  Horovic)  kann  man  folgehde  gemeinsame  Momente 
im  Verhalten  des  Mykorrhizapilzes  feststellen:  1.  Die  Infek- 
tion geschieht  in  diesen  drei  Fällen  gleich,  und  zwar  von  den 
Rhizoiden  ^)  aus.  2.  In  allen  drei  Fällen  können  die  Hyphen  in 
den  Rhizoideninitialen  angeschwollene  Zellen  bilden,  die  zu 
einem  mehr  oder  minder  typischen  pseudoparenchymatischen 
Gewebe  sich  entwickeln  können.  Nur  in  dem  Falle  II  können 
Pilzhyphen  aus  der  Rhizoideninitiale  auch  ohne  Bildung  der  an- 
geschwollenen Zellen  direkt  in  die  Nachbai^elle  eindringen. 
8.  Die  angeschwollenen  Hyphen  senden  in  allen  drei  Fällen  in 
die  Nachbarzellen  der  Rhizoideninitialen  zäpfchenartige  Hau- 
storien, welche  zunächst  alle  gleich  lang  sind.  4.  Nach  einer 
verschieden  langen  Dauer  können  diese  Haustorien  weitf^r  zu 
feinen,  dünn-  oder  starkwand  igen  Hj^hen  auswachsen. 

Die  wichtigsten  Unterschiede  zwischen  dem  Verhalten  des 
Mykorrhizapilzes  in  den  drei  Fällen  beziehen  sich  zimächst  auf 
die  Art  der  Degeneration  gewisser  Elemente  des  Mykorrhiza- 
pilzes. Im  Falle  I  degenerieii,  ein  Teil  der  angeschwollenen 
Hyphen,  es  bildet  sich  dabei  eine  homogene  Masse,  die  später 
meist  resorbiert  wird.  Im  Falle  II  degenerieren  die  dünnwan- 
digen Hyphen,  welche  die  Nachbaraellen  der  Rhizoideninitialen 
ausfüllen,  es  bildet  sich  dabei  eine  feinkörnige,  dichte  Sub- 
stanz, die  nicht  merklich  resorbiert  wird.     Im  III.  Falle  konnte 

^)  Eine  Ausnahme  bildet  der  in  meiner  ersten  Arbeit  beschriebene  Fall, 
wo  in  eine  2jelle  Pilzhyphen  von  außen  zäpfchenförmige  Haustorien  aus- 
senden (1.  c.  p.  HiS,  Fig.  7  X). 
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ich  (an  den  mir  noch  zu  Gebote  stehenden  Präparaten i  keine 
Degeneration  der  Hyphen  beobachten.  Es  war  jedoch  fei^rzu- 
stellen,  daß  die  Elemente  des  pseudoparenchymatischen  Gewebes 
in  den  Rhizoideninitialen  anfangs  viel  inhaltsreicher  sind  al< 
später,  nachdem  sie  die  zäpfchenförmigen  Haustorien  gf^rieben 
haben. 

Wie  verhält  sich  der  Mykorrhizapilz  in  den  absterbenden 
und  abgestorbenen  Pflanzenteilen?  Ich  kann  diese  Frage  nur 
für  die  Fälle  I  und  II  teilweise  beantworten.  Im  Falle  I 
wachsen  die  km-zen  Haustorien  oder  die  längeren,  mit  starker 
Membran  versehenen  Hy})lien  zu  meist  dünnwandigen  Hyphen 
aus;  ähnlich  wachsen  im  Falle  II  die  dickwandigen  Hyphen  zu 
dünnwandigen  Fäden  aus,  die  sich  in  dem  abgestorbenen  J^flanzen- 
teile,  w4e  ich  das  mehrmals  beobacliten  konnte,  verbreiten.  Aber 
auch  aus  den  Phizoideninitial(»n  können  neue  Hyphen  auswachsen 
imd  sich  in  den  noch  nicht  infizierten  Nachbarzellen  verbi-eiten. 
Daß  di(»  dickwandigen  Haustorien  an  ihrem  Ende  in  dünnwan- 
dige Hyphen  auswachsen  können,  haben  wir  schon  gesehen  (Fig. 
11//),  in  den  absterbenden  Teilen  der  Calypogeia  II  konnte  ich 
das  noch  bestimmter  feststellen.  Die  Haustorien  sowie  die  feinen, 
mit  dicker  und  gelblicher  Membran  versehenen  Hyphen  waren 
daher,  trotzdem  sich  in  denselben  fast  kein  Inhalt  f(^Ntstellen 
ließ,  nicht  abgestorben. 

Tl. 

Calii})0[/eia  frirl/owaifis  gehört  zu  den  fakultativen  Mykor- 
rhizapflanzen,  denn  wie  (iolenkin  d.  c.i  angibt,  tritt  sie  in  der 
Umgebung  von  Moskau  unverpilzt,  ohne  Mykorrhiza  auf.  Ab- 
solut nötig  ist  also  die  Syml)i()se  füi'  das  Gedeihen  imserer 
Pflanze  in  der  Natur  nicht.  Es  wäre  möglich,  daß  der  Mykor- 
rhiza für  uns(^re  Pflanze  überhanj)t  keine  Bedeutung  zukommt, 
oder  si(*  hat  bloß  unter  bestimmten  Bedingimgen  irgend  welche 
Bedeutung,  z.  B.  wvnn  die  Pflanze  auf  einem  best i minien  Sub- 
strat wäclist.  Im  ersten  Falle  würde  es  sich  eigentlich  um  einen 
harmlos(Mi  ])arasitischen  Pilz  handeln,  der  jedoch  der  AVirtsj)flanze 
keinen  groß(»n  und  mei'klichen  Schaden  antmi  wüixle.  Die  Frage, 
ob  der  Mykonhiza  unter  bestimmten  Bedingimgen  eine  Bedeu- 
timg für  die  Erntihrung  der  AVirts])flanze  zukommt,  können  bloß 
Versuche  i)(\antworten  ^i.  Einwandfreie  Versuche  sind  jedoch  in 
dieser  Beziehung  sehr  schwer  auszuführen,  daher  es  auch  sehr 
mißlich  ist.  sich  inbezui^  auf  die  Bedeutung  der  Mvkorrhiza 
apodiktisch  auszudrücken.  V(*rfehlt  Aväre  es  wohl,  aus  diesem 
Grunde  in  das  ExtnMU  zu  vc^rfallen  imd  der  Mykorrhiza  über- 
hau])t  und  ül)(U'all  cMue  Bcnleutimg  abzusprechen. 

Die  in  der  Natur  meist  verpilzten  Lebermoose  (und  speziell 
die  Jfou/rrtiunfuiarrcHi  kann   man  leicht  ohne  Mykorrhiza  kulti- 

')  Di(*  wichtif^stcn  Ansichten  ül)er  die  Bedeutung  der  Mykorrhiza  hat 
Stahl  in  seiner  f^e<lankenreiclien  Arbeit  „Der  Sinn  der  Mykorrhizahihhinir' 
in  der  Einleitun«;-  anfj^efühit:  es  wäre  ühertlüssi^L;',  die  Literatur  in  dieser 
Beziehung-  hier  no  'hnials  zusununeiizustellen. 
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vieren.  Wenn  man  sie  in  sehr  feuchter  Luft  und  bei  einseitiger, 
schwacher  Beleuchtung  hält,  so  wachsen  sie  schief  aufrecht  und 
zwar  sehr  üppig.  Diese  aufrechtwachsenden  Teile  sind  bei  zahl- 
reichen Lebermoosen  (nicht  bei  allen)  mykorrhizafrei.  Wenn 
man  die  pilzfreien  Teile  abschneidet  und  in  bedeckte  Grlasdosen 
überträgt,  deren  Boden  mit  ausgebranntem  und  gereinigtem,  so- 
dann mit  einer  Knopschen  Nährlösung  durchfeuchtetem  Kiesel- 
sand bedeckt  ist,  so  können  die  Pflanzen  lange  mykorrhizafrei 
gezüchtet  werden.  Sie  wachsen  sehr  üppig;  natürlich  bewirkt 
die  große  Luftfeuchtigkeit,  daß  sie  morphologisch  sowie  anato- 
misch von  den  unter  natürlichen  Bedingungen  wachsenden  Pflan- 
zen abweichen  können.  Pellia  calycina  läßt  sich  sehr  gut  in 
Wasser  kultivieren,  wo  sie  ebenfalls  sehr  gut  wächst.  Für  die 
Frage  nach  der  Bedeutung  der  Mykorrhiza  haben  solche  Kul- 
turen nur  insofern  ein  Interesse,  weil  sie  beweisen,  daß  die  Ver- 
pilzung  )iicht  absolut  nötig  zur  Ernährung  und  zum  Gedeihen 
der  betreffenden  Lebermoose  ist.  Sonst  lassen  sich  die  Resultate 
solcher  Kulturen  mit  jenen  der  Kulturen  unter  natürlichen  Be- 
dingimgen  nicht  direkt  vergleichen.  Solchen  Versuchen,  wie  ich 
sie  in  meiner  ersten  Arbeit  beschrieben,  stellen  sich  jedoch  zahl- 
reiche Hindernisse  entgegen,  besonders  deshalb,  weil  es  bei  den 
meisten  Jungennanniaceen  unmöglich  ist,  pilzfroie  Kulturen  zu 
bekommen.  Ich  habe  nämlich  gefimden,  daß  bei  zahlreichen 
Lebei-moosen  die  Pflanze  von  sehr  feinen  Mycelfäden  umsponnen 
wird,  welche  der  Epidermis  der  Wirtspflanze  dicht  angeschmiegt 
sind  und  besonders  in  der  Region  des  Vegetatioiispunktes  und 
in  der  Achsel  der  jungen  Blätter  häufig  vorkommen.  Wenn 
auch  solche  Pflanzen  mykorrhizafrei  sind,  sind  sie  niclit  pilzfrei, 
und  wenn  man  sie  auf  steriles  Substrat,  das  dem  Pilze  Wachs- 
tumsbedingimgen  gibt,  behufs  vergleichender  Kultur  übeilrägt, 
so  wird  dasselbe  von  der  Pflanze  infiziert,  und  die  Pflanze  zeigt 
eventuell  eine  Mykorrhizainfektion.  Bei  Beuii-eilung  der  Ver- 
suchsergebnisse muß  weiter  der  Umstand  in  Rechnung  gezogen 
werden,  daß  die  Individuen  von  Haus  aus  eine  verschieden  große 
Wachstumsfähigkeit  besitzen  können.  Ich  kann  mich,  obzwar 
zahlreiche  Kulturen  angestellt  wurden,  noch  nicht  auf  einheit- 
liche Resultate  stützen;  für  Calypogeia  schien  auch  nach  neuern 
Versuchen  das  Wachstum  der  Pflanzen  unter  Bedingungen,  wo 
eine  Mykorrhizainfektion  möglich  war,  intensiver  zu  sein,  als  da, 
wo  dieselbe  ausblieb.  Umgekehrt  war  es  bei  Fpgatella  conica, 
womit  auch  Beobachtungen  in  der  Natur  übereinstimmten. 
Immer  erschienen  die  üppigen  Rasen  sehr  schwach  oder  über- 
haupt nicht  verpilzt,  wogegen  die  krüppeligen  und  schwächlichen 
Pflanzen  sehr  stark  verpilzt  waren,  auch  wenn  beiderlei  Pflanzen 
nahe  beieinander  auf  derselben  Lokalität  wuchsen.^) 

Wir  wollen  es  versuchen,  aus  dem  anatomischen  Verhalten 
des  Mykorrhizapilzes  einige  Schlüsse  für  die  Bedeutung  der 
Symbiose    desselben   mit   Cahjpogfia   zu  ziehen.     Diese   anatomi- 

1)  Von  Golenkin  und  Beauverie  wird  das  (iregenU^il  anf::efceben. 
Boihoft«  Bot.  Ccatralbl.    Bd.  XVI.  1««.  ^H^.,.^^^  ^^  GOOgle 
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sehen  Verhältnisse  sind  zwar  in  den  vier  untersuchten  Fällen 
verschieden,  in  jedem  einzelnen  Falle  ist  jedoch  das  Verhältnis 
zwischen  der  Pflanze  und  dem  Mykorrlmapilze  geregelt,  und 
dies  deutet  besonders  darauf  hin,  daß  der  Pilz  von  der  Wirts- 
pflanze in  bestimmten  Schranken  gehalten  wird.  Darauf  deutet 
der  Umstand  hin,  daß  die  Haustorien  eine  längere  Zeit  (I)  hin- 
durch über  eine  bestimmte  Länge  nicht  hinauswachsen,  sobald 
jedoch  der  Pflanzenteil  beim  Absterben  schwächer  wird,  ver- 
längern sie  sich  und  breiten  sich  regellos  in  den  absterbenden 
Zellen  aus.  Außerdem  werden  nur  ganz  bestimmte  Zellen  in 
den  gesunden  und  kräftigen  Pflanzenteilen  infizieit.  So  dringen 
die  Haustorien  im  Falle  I  und  III  nur  in  die  die  Rhizoiden- 
initialen  umgebenden  Zellen,  nur  diese  Zellen  werden  im  Falle  11 
von  den  Pilzhyphen  erfüllt.  Wenn  jedoch  ein  Pflanzenteil  ab- 
zusterben beginnt,  verbreiten  feich  aus  diesen  Zellen  die  Hyphen 
regellos  auch  in  andere  Zellen  der  Wirtspflanze.  Es  könnten 
zwar  diese  Verhältnisse  auch  durch  andere  Bedingungen  ver- 
ursacht sein.  Es  könnte  z.  B.  sein,  daß  die  zäpfchenförmigen 
Haustorien  erst,  nach  einer  genügenden  Ernähioing  des  Pilzes 
zu  längeren  Hvphen  auswachsen  können.  Dagegen  spricht  der 
Umstund,  daß  z.  B.  im  Falle  I  je  nach  der  Länge  der  Stänim- 
(^hen  die  Haustorien  eine  verschieden  lange  Zeit  am  Stadium  der 
zäpfchenförmigen  Fortsätze  stehen  bleiben.  Daß  die  Wirtspflanze 
in  erster  Reihe  das  Verhältnis  regelt,  wird  auch  durch  Tatl^achen 
wahrscheinlich  gemacht,  aus  welchen  hervorgeht,  daß  sich  die 
Pflanze  gegen  das  Eindringen  der  Haustorien  zu  schützen  ver- 
sucht. Es  wird  zunächst  die  Zellwand,  in  welche  die  Haustorien 
eindringen,  stark  verdickt  und  wohl  auch  chemisch  verändeit, 
denn  sie  zeigt  dann  eine  braune  Farbe.  Sie  umhüllt  in  einigen 
Fällen  auch  die  schon  eingedrungenen  Haustorien  mit  starken 
Scheiden,  ähnlich  wie  das  mehrere  Autoren  für  die  durch  para- 
sitische Pilze  angefallenen  Pflanzen  angeben.^)  In  einigen  l*flan- 
zen  der  Gruppe  II  war  die  ganze  infizierte  Partie  von  den 
Nachbarzellen  durch  stark  verdickte,  braun  gefärbte  ZeUwände 
abgegrenzt.  Ich  meine,  daß  man  mit  gutem  Recht  derartige 
Erscheinimgen  nls  Zeichen  einer  Gegenwehi'  der  Wirt.spflanze 
gegen  den  Mykorrhizapilz  betrachten  kann. 

In  diesem  Sinne  kann  auch  die  Degeneration  einiger  Pilz- 
hyphen in  den  Fällen  I  und  II  gedeutet  werden.  In  einem 
Falle  (I)  degeneriert  nur  ein  Teil  der  angeschwollenen  Pilz- 
hyphen; es  bildet  sich  dabei  eine  homogene  Masst\  die  später 
verschwinden  kann.  Es  sterben  jedoch  nicht  alle  angeschwol- 
lenen Hyphen  ab,  vielmehr  senden  bald  darauf  die  übrig  ge- 
bliebenen (meist  peripher  liegenden)  Hyphen  in  die  Nachbarzellen 
feine  Haustorien  aus.  Und  dennoch  ließ  sich  in  der  Beschaffen- 
heit der  Zellmembran  oder  sonst  kein  Unterschied  zwischen  den 
degenerier(Mulen    und    am    Leben    bleibenden,    angeschwollenen 

^  Vj^l.  auch  \V.  Magnus  1.  <•.  p.  ii^I,  IM.  Janse.  Ann.  d.  janK  lot. 
iX.  BuittMizor^-.     T.  14.  PL  VI.  Fi<?.  12. 
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Hyphen  feststellen.  Die  Rhizoideninitialen  sind  jedoch  ziemlich, 
kurzlebige  Zellen,  und  es  ist  möglich,  daß  ihre  Energie  nicht 
ausreicht,  um  alle  angeschwollenen  Hyphen  zu  töten  und  zur 
Degeneration  zu  bringen.  Daher  tritt  diese  nur  in  einigen  Zellen 
auf  und  betrifft  nicht  alle  Hyphen.  Hingegen  werden  bei  an- 
dern Pflanzen  (11)  nur  die  dünnwandigen  Hyphen,  welche  aus 
den  Initialen  in  die  Nachbarzellen  eindringen,  getötet.  Die  dick- 
wandigen Hyphen  bleiben  daher  unverändert,  sie  können  auch 
.später  weiter  wachsen.  Es  scheint,  daß  auch  hier  eine  starke 
Membran  die  ;, kräftigste  Waffe '^  (W.  Magnus,  1.  c.  p.  52)  des 
Pilzes  vorstellt. 

Solange  also  die  Wirtspflanze  kräftig  und  gesund  ist,  wird 
der  Pilz  in  bestimmten  Schranken  gehalten.  Ja,  es  werden  be- 
stimmte Pilzhyphen  getötet  und  zur  Degeneration  gebracht.  Eigent- 
lich kann  man  aus  dieser  Degeneration  keine  weitem  Schlüsse 
ziehen,  doch  liegt  die  Frage  nahe,  ob  es  sich  dabei  nicht  etwa 
um  eine  Verdauung  und  Aneignung  von  organischen  Steffen 
seitens  der  Wirtspflanze  handelt.  Nur  in  dem  ersten  Falle  (I), 
wo  die  homogenen  Massen  allmählich  meist  aus  den  Rhizoiden- 
initialen verschwinden,  hat  man  einen  Anhaltspunkt  für  die  Auf- 
fassung, daß  die  abgetöteten  Pilzhyphen  verdaut  werden.  Aber 
es  könnte  sein,  daß  die  homogene  Masse  von  den  unversehrt 
gebliebenen  Pilzhyphen  selbst  verdaut  und  absorbiert  wird,  so 
daß  die  Wirtspflanze  keinen  direkten  Nutzen  davon  hätte.  In 
dem  zweiten  Falle  (TT)  kann  man  aus  dem  mikroskopischen  Be- 
fund keine  Schlüsse  für  die  Verdauung  ziehen,  da  die  durch 
Degeneration  der  Hyphen  entstandene  Substanz  unverändert  in 
den  Zellen  der  Wirtspflanze  bleibt.^)  Doch  wäre  es  möglich, 
daß  dieser  Substanz  einige  Bestandteile  (z.  B.  mineralische  Nähr- 
salze) abgenommen  wurden,  ohne  daß  das  mikroskopische  Bild 
sich  verändert  hätte.^  Es  bleibt  ja  im  Präparate  bloß  ein  Teil 
der  die  Pflanze  zusammensetzenden  Substanzen,  die  übrigen 
gehen  während  der  Präparation  verloren.  Man  kann  daher  auch 
hier   nicht    entscheiden,    ob    gewisse    Stoffe   den    abgestorbenen 


*)  Die  degenerierenden,  dünnwandigen  Pilzliy])hen  von  Calypogeia 
haben,  wie  ich  mich  an  eigenen  Präparaten  überzeugt  habe,  eine  große  Ähn- 
lichkeit mit  den  „Eiweißhyphen",  die  Magnus  bei  Neottia  gefunden  hat. 
Doch  entwickeln  sich  die  letztem  bloß  in  einigen  Verdauungszellen.  In 
den  übrigen  Verdauungszellen  werden  Hyphen  getötet,  welche  viel  substanz- 
ärmer sind  als  die  Eiweißhyphen  und  auch  als  die  bei  Calypogeia  degene- 
rierenden Hyphen  (soweit  man  na<;h  fixierten  Präparaten  schließen  kann). 

2)  Die  St  ah  Ische  Hypothese,  welche  mir  für  manche  Fälle  gut  be- 
gründet zu  sein  scheint,  verlangt  eben  zunächst  die  Absorption  der  miner. 
Nährsalze,  daher  unsei-e  Ergebnisse  nicht  gegen  dieselbe  angeführt  werden 
können.  Manche  foliose  Jmigennanniaceen  enthalten  Stärke.  Jedoch  in  be- 
ti*ächtlichern  Mengen  bloß  unter  dem  Stanmischeitel.  wo  es  sich  um  eine 
„Statolithenstärke'*  handelt,  wie  z.  B.  bei  Plagiochila  asplenioidca,  Tricltocolea 
lomeniella  (besonders  bei  dieser  Pflanze  in  beträchtlicher  Menge;.  Wenn  sie, 
wie  Herr  Peklo  bei  einigen  Junger manniaceen  gefunden  hat.  in  den  Blät- 
tern vorkommt,  so  handelt  es  sich  um  ganz  geringe  Mengen,  die  bei  der 
Unterscheidung  der  Zucker-  und  Stärkeblätter  im  St  ah  Ischen  Sinne  nicht 
in  Betracht  kommen. 
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Hyphen  entnommen  werden  oder  nicht.  Und  wenn  auch  dem 
so  wäre,  so  kann  man  nicht  entscheiden,  ob  diese  Stoffe  von 
der  Wirtspflanze  verdaut  wurden  oder  von  dem  PUze  selbst. 

In  seiner  Arbeit  über  die  Mykorrhiza  bei  Neottia  hat  W. 
Magnus  zweierlei  infizierte  Zellen  unterschieden:  erstens  die 
Verdauungszellen,  in  welchen  die  Pilzhyphen  absterben,  ihr  In- 
halt wird  von  der  Pflanze  aufgenommen,  und  die  Reste  werden 
als  Klumpen  ausgeschieden.  Zweitens  die  Pilzwirtzellen,  in  wel- 
chen der  Pilz  nicht  degeneriert.  Bestimmte  Hyphen  bleiben  in 
diesen  Zeilen  auch  beim  Absterben  der  Wurzel  am  Leben. 

Calypogeia  besitzt  nicht  derartige  streng  differenziei'te  Zellen. 
Man  kann  hier  nicht  von  Verdauungs-  und  Pilzwirtzellen 
sprechen.  Dagegen  lassen  sich  hier  w^enigstens  in  einem  Falle 
(II)  streng  zweierlei  Hyphen  unterscheiden:  1)  Dünnwandige, 
welche  degenerieren,  2)  dickwandige,  welche  auch  beim  Absterben 
der  Pflanze  am  Leben  bleiben.  Sie  durchwachsen  dann  den  ab- 
gestorbenen Pflanzenteil,  können  wohl  auch  nach  außen  dringen 
und  die  neu  entstandenen  Initialenbezirke  infizieren.  Auch  im 
ersten  Falle  (I)  bleiben  bestimmte  PUzelemente  am  Leben,  die 
übrigen  degenerieren:  sie  bilden  jedoch  den  viel  kleinern  Teil 
des  Mykorrhizapilzes.  Im  dritten  Fall  (III)  ließ  sich  keine  De- 
generation des  Pilzes  beobachten. 

Man  kann  immerhin  das  Verhältnis  zwischen  dem  Pilz  und 
der  Wirtspflanze  als  ein  zweckmäßiges  betrachten.  Wenn  man 
auch  über  das  Wesen  des  Nutzens,  den  die  Pflanze  von  dem 
Pilze  haben  könnte,  nicht  im  Klaren  ist,  so  ist  wenigstens  dai^ 
Überleben  bestimmter  Elemente  des  Pilzes,  die  zu  weitemi 
Wachstum  fähig  sind,  für  den  Pilz  zweckmäßig.  Besonders  auf- 
fallend tritt  dies  im  Falle  II  auf,  wo  besondere  dickwandige 
Hyphen  gebildet  werden,  welche  beim  Kampfe  der  Wirtspflanze 
gegen  den  Mykorrhizapilz  nicht  unterliegen  und  beim  Absterben 
der  Wirtspflanze  rasch  auswachsen  und  sich  im  Pflanzenkörper 
verbreiten.  Ob  dies  Überleben  von  bestimmten  Hyphen,  die  eine 
Infektion  der  neuen  Initialenbezirke  herbeiführen  können,  auch 
für  die  Wirt.spflanze  vorteilhaft  ist,  läßt  sich  natürlich  nicht  ent- 
scheiden, bevor  es  nicht  sichersteht,  ob  die  Infektion  der  Wirts- 
pflanze einen  Nutzen  bringt. 

Es  ist  ja  immer  im  Auge  zu  behalten,  daß  es  sich  in  imserni 
Fall  bei  der  Mykorrhiza  um  einen  harmlosen  Parasitismus  han- 
deln kann,  b(?i  welchem  der  Pilz  zwar  die  Wirtspflanze  um  ge- 
wisse Nährstoffe  beraubt,  ohne  sie  dafür  zu  entschädigen,  wo- 
bei itr  jedoch  von  derselben,  so  lange  sie  kräftig  und  gesmid 
ist,  in  bestimmten  Schranken  gehalten  wird.  Die  ziemlich  früli 
absterbenden  Rhizoiden,  w^elche  eine  dünne  und  leicht  durch- 
dringbare Membran  besitzen,  bieten  dem  Pilze  gute  Gelegenheit 
zur  Infektion.  Der  Pilz  findet  in  den  Rhizoiden  eine  gute  Er- 
nälirung,  er  bildet  die  auffallenden  Hyphenanschwellimgen  oder 
dringt,  ohne  dieselben  zu  bilden,  in  die  nährstoffreichen  Nachbar- 
zellen. Die  infiziei-ten  Zellen  stellen  sich  nun,  sobald  der  dmx*h 
don   Pilz   verursachte   Reiz  eine   bestimmte   Schwelle   übertreten 
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hat,  zur  Abwehr  und  töten,  soweit  ihre  Energie  ausreicht,  einen 
Teil  der  Parasiten  oder  hemmen  wenigstens  von  einer  gewissen 
Stufe  ab  seine  weitere  Entwickelung.  Sie  vermögen  es  nicht, 
den  Pilz  völlig  zu  besiegen,  und  in  denjenigen  Teilen  der  Wirts- 
pflanze, welche  absterben,  gelangen  die  nicht  abgestorbenen  Ele- 
mente des  Pilzes  zu  neuem  Wachstum.  Gegen  diese  Auffassung 
könnten  meine  Kulturversuche  angeführt  werden,  wo  die  Caly- 
j!>ö^^*a-Pflänzchen,  welche  verpilzt  waren,  besonders  üppig  ge- 
wachsen sind.  Es  ist  jedoch  möglich,  daß  hier  der  bekannte 
Fall^)  vorliegt,  wo  parasitische  Pilze  die  Wirtspflanze  zu  einem 
besonders  üppigen  Wachstum  anregen,  ähnlich  vielleicht,  wie  es 
von  einigen  Giften  auch  bekannt  ist.  Meine  Versuche  dauerten 
höchstens  drei  Monate,  es  ist  möglich,  daß  ein  solches 
künstlich  hervorgerufenes,  üppiges  Wachstum  nach  längerer 
Zeit  zu  einer  Degeneration  führen  könnte,  besonders  in 
der  Natm\,  wo  mit  einem  üppigem  Wachstum  auch  ein  über- 
mäßiger Verbrauch  von  bestimmten,  in  begrenzter  Menge  vor- 
handenen Nährstoffen  verbunden  sein  kann.  Es  könnte  auch  als 
eine  autoregulative  Reaktion  nach  einer  längern  Zeit  eine  Hem- 
mung des  Wachstums  auftreten. 

Ich  leugne  nicht  die  Möglichkeit  ab,  daß  die  Mykorrhiza 
bei  Calypogeia  frichomanis  auch  der  Wirtspflanze  einen  Vorteil 
(erbringen  kann.  Besonders  ist  anzuführen,  daß  die  anatomischen 
Verhältnisse  der  MykoiThiza  nicht  gegen  die  Möglichkeit  sprechen, 
daß  die  Wii't.spflanze  aus  dem  Püze  irgend  welche  Stoffe  ab- 
sorbiert. Doch  läßt  sich  auf  Grund  der  bisherigen  Kenntnisse 
in  dieser  Beziehung  kaum  etwas  Sicheres  sagen. 

Bei  den  untersuchten  Ca/^/jöo^re?«- Pflanzen  verhielt  sich  der 
Pilz  je  nach  der  Lokalität  verschieden.  Ich  meine  nicht,  daß 
dies  allgemein  durch  die  spezifische  Verschiedenheit  des  Pilzes 
bedingt  wird,  denn  in  drei  Fällen  (I — III)  handelte  es  sich 
eigentlich  um  Modifikationen  desselben  Prozesses.  In  dem  Falle 
jedoch,  w^o  der  Pilz  bloß  in  den  Rhizoiden  verblieben  ist,  ohne 
die  Anschwellungen  sowie  die  zäpfchenförmigen  Haustorien  zu  bil- 
den, kann  es  sich  wirklich  um  einen  andern  Pilz  handeln,  viel- 
leicht liegt  hier  bloß  eine  zufällige  Infektion  der  abgestorbenen 
Rhizoiden  vor.  In  jenen  FäUen,  wo  der  Pilz  zu  der  Wirts- 
pflanze in  enge  Beziehungen  tritt,  könnten  die  Verschiedenheiten 
dieser  Beziehungen  durch  das  Substrat  verursacht  werden,  dessen 
Qualität  sowohl  auf  die  Wirtspflanze  als  auch  auf  den  Pilz^ 
dessen  Hyplien  doch  aus  den  Rhizoiden  auch  nach  außen  ver- 
laufen, einen  Einfluß  ausüben  wird. 

Den  Kernen  der  infizierten  Zellen  habe  ich  keine  besondere 
Aufmerksamkeit  geschenkt  und  kann  daher  über  ihre  eventuellen 
Struktm'verändeningen  keine  Mitteilung  machen. 

^)  Brefeld.  O..  Botan.  Unters,  a.  d.  ges.  (iebiete  der  Mykologie.  JM. 
XI.  (Jahresb.  d.  schles.  (les.  f.  vaterl.  Kultur.  Breslau  (Sitz.  io.  Nov.  1900)^ 
p.  4,  (>.) 
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Tafelerklämng. 

Alle  Figuren  wurden  bei  einer  Vergrößerung  durch  Reicherts  Obj.  hom- 
luim.  i/,g,  Ocular  comp.  4  oder  8  gezeichnet,  bei  der  Reproduktion  jedocli 
ein  wenig  verkleinert.  Alle  Figuren  beziehen  sich  auf  Calypogeia  tricho- 
tnanü. 

Fig.  1—13.  Sukzessive  Stadien  des  Mykorrhizapilzes  in  einem  rel.  Hauut- 
stämmchen.  Die  Präparate  wurden  mit  Farakarmin  geförbt.  I.  Mo- 
difikation der  Mykorrhiza. 

Fiff.  1.  Junges,  noch  nicht  infiziertes  Rhizoid,  in  welches  der  Kern  eia- 
wandert. 

Fig.  2.     Ein  älteres  Rhizoid:  der  Kern  ist  in  der  Initiale  geblieben. 

Fig.  3.     Anfangsstadium  der  Infektion  einer  Initiale. 

Fig.  4.  Längsschnitt  durch  eine  Initiale,  in  welcher  ein  lockeres  Geflecht 
von  Hyphen  vorhanden  war.  Man  sieht  meist  Querschnitte  zahl- 
reicher Hyphen. 

Fig.  5.     Hyphenanschwellungen  an  der  Zellwand. 

Fig.  6.  Die  Hyphenanschwellungen  degenerieren,  es  bildet  sich  eine  homo- 
gene Substanz. 

Fig.  7  u.  7a.  Die  Hyphenanschwellungen  bilden  ein  pseudoparenchymati- 
sches  Gewebe,  aus  welchem  in  die  NachbarzeÜen  feine  Haustoriea 
eindringen. 

Fig.  8.  Einige  Haustorien  werden  dickwandig.  Man  sieht,  ebenso  wie  in 
Fig.  7,  die  Perforation  der  Zellwand. 

Fig.  9.    Eine  perforierte  Zellwand  von  der  Fläche  aus  gesehen. 

Fig.  10.  Die  Haustorien  werden  dickwandig  und  sind  ganz  deutlich. 

Fig.  11,  12.  Einige  Haustorien  beginnen  weiter  zu  wachsen.  Sie  wachsen 
zunächst  dem  Kern  zu. 

Fig.  18.  In  den  infizierten  Zellen  entsteht  ein  lockeres  Hyphengeflecht. 

Fig.  14.  Degenerierende  Hyphen,  welche  in  die  Zellen  der  Unterblattspreite 
eingedrungen  sind. 

Fig.  15—21.  Sukzessive  Stadien  des  Mykorrhizapilzes  (I.  Modifikation)  in 
einem  kurzen  Seitenaste.  Die  Präparate  wurden  mit  Fuchsin  S 
gefärbt. 

Fig.  15.  Infektion  einer  Initiale. 

Fig.  16.  Entwickelung  der  Hyphenanschwellungen. 

Fig.  17.  Die  Anschwellimgen  füllen  die  ganze  Initiale  aus. 

Fig.  18—20.  Im  Zentrum  der  Zelle  entsteht  die  homogene  Masse,  welche 
bis  in  die  Rhizoiden  reichen  kann  (Fig.  19).  In  Fig.  18  treiben  die 
Hyphen  in  die  Nachbarzelle  feine  Haustorien.  an  welche  sich  der 
Kern  anschmiegt. 

Fig.  21.  Die  homogene  Masse  ist  verschwunden.  Die  Haustorien  werden 
deutlich. 

Fig.  22—29.    II.  Modifikation  des  Mykorrhizapilzes. 

Fig.  22.  Infektion  der  Initialen  und  Hildung  der  Hj^henanschwellungen. 

Fi^,  2>].  Eine  Zellwand  von  der  Fläche.  Der  Zellwand  liegen  zahlreiche 
Anschwellungen  an.  Fig.  22  u.  23  nach  einem  ungefärbten  Präpa- 
rate aus  mit  Flemmingscher  Lösung  fixierten  Objekten.  Die 
Hyphenanschwellungen  sind  schwarz  gefärbt. 

Fig.  24.  Frontaler  Längsschnitt  durch  einen  Initialenbezirk,  wo  in  die  Nach- 
barzellen aus  den  Initialen  kurze  Haustorien  eindringen.  Dieselben 
sind  bei  x  mit  einer  dicken  Schicht  bedeckt. 

Fi^^.  25.  Das  Eindringen  der  Haustorien.  Bei  x  wird  das  Haustorium  mit 
einer  dicken  Wandschicht  bedeckt,  bei  y  veixiickt  sich  die  ganze 
Zellwand. 

Fig.  28.  In  den  Nachbarzellen  der  Initialen  bildet  sich  ein  dichtes  Hyphen- 
geflecht. 

Yi*^.  27.  Die  dünnwandigen  Hyphen  dieses  Geflechts  degenerieren  zu  einer 
kr»rnigen  Substanz,  die  dickwandigen  pei*sistiei"en. 
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Zur  Statolithentheorie  des  Geotropismus. 

Von 
H.  Schröder. 

(Mit  Tafel  13.) 

Die  folgenden  Ausführungen  gliedern  sich  nach  dem  Mate- 
rial wie  der  Methode  sachgemäß  in  zwei  Abschnitte.  Den  ersten 
bildet  eine  anatomische  Untersuchung  über  das  Vorkommen  von 
Zellen  mit  beweglicher,  d.  h.  dem  Zuge  der  Schwerkraft  folgen- 
der, Stärke  in  den  Organen  höherer  Pflanzen,  während  im 
zweiten  Teil  eine  mehr  experimentelle  Studie  über  die  Funktion 
der  Glanzkörperchen  in  der  Spitze  der  Wurzelhaare  von  Chara 
mitgeteilt  wird.  In  beiden  Fällen  kam  es  darauf  an,  die  Be- 
rechtigung bezw.  Tragweite  der  N^mec-Haberlandtschen 
Statolithentheorie  zu  prüfen.  Aus  weiter  unten  anzuführenden 
Gründen  beschränkte  ich  mich  dabei  im  ersten  Teil  auf  eine 
Angabe  der  wichtigsten  Resultate,  während  der  zweite  Teil  eine 
eingehendere  Behandlung  erfahren  wird. 

I.  Das  Yorkommen  und  die  Anordnung  der  Zellen  mit 
beweglicher  Stärke. 

1.  In  den  Stengelorganen  der  Angiospermen. 

Zu  Anfang  des  Sommer -Semesters  1902  stellte  mir  Herr 
Geheimrat  Strasburger,  im  Hinblick  auf  die  von  N^mec  und 
Haberlandt^)  aufgestellte  Statolithentheorie  des  Geotropismus, 

1)  Die  Statolithentheorie  wurde  bekanntlich  von  beiden  Forschern  un- 
abhängig voneinander  ausgesprochen  und  begründet  in: 
Nemec:       I.  „Die  reizleitenden  Strukturen  bei  den  Pflanzen." 

(Biologisches  Centralblatt.   Band  XX.     1900.    pag.  369.) 
II.  „Über   die  Art  der  Wahrnehmung  des  Schwerkraftreizes  bei 
den  Pflanzen." 

(Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.    Bd.  XVIII. 
1900.     pag.  241.) 

III.  „Über    die    Wahrnehmung    des    Schwerkraftreizes    bei     den 
Pflanzen.*' 

(Jahrbücher  für  wissenschaftliche  Botanik.  Bd.  XXXVI.  1901. 
pag.  80.) 

IV.  „Die  Perception  des  Schwerkraftreizes  bei  den  Pflanzen.'' 
(Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.     Band  XX. 
UK)2.     pag.  389.) 
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die  Aufgabe  zu  prüfen,  ob  in  der  Tat  der  Stärkescheide  die 
Verbreitung  zukomme,  die  bei  der  allgemeinen  Empfindlichkeit 
der  höheren  Pflanzen  für  den  Schwerkraftreiz  für  dessen  Per- 
zeptionsorgan  verlangt  werden  müsse.  Es  schien  die  Aufklärung 
dieser  Frage  erwünscht,  da  die  erwähnte  Hypothese  in  hohem 
Maße  das  Interesse  aller  Pflanzenphysiologen  erregte,  und  außer- 
dem Hermann  Fischer^)  in  einer  neueren  Veröffentlichung 
das  Vorkommen  einer  Stärkescheide  bei  der  überwiegenden  Mehr- 
zahl der  von  ihm  untersuchten  Pflanzen  auf  das  bestimmteste 
in  Abrede  stellte^).  Auch  Jost  betonte  in  einer  kritischen  Be- 
sprechung^) die  Notwendigkeit  einer  Klarstellung  dieses  Punktes. 
Meine  dementsprechend  im  Laufe  des  Sommers  und  Herbstes 
verflossenen  Jahres  ausgeführten  Untersuchungen  über  die  Ver- 
breitung der  Scheide  waren  der  Hauptsache  nach  beendet  — 
wm'den  aber  mit  Rücksicht  auf  unten  mitzuteilende  Versuche 
und  aus  äußeren  Gründen  noch  nicht  publiziert  — ,  als  zu  An- 
fang dieses  Jahres  eine  ausführliche  Abhandlung  Haberlandts: 
„Zur  Statolithentheorie  des  Geotropismus^*)  erschien,  in  deren 
erstem  Teile  „Die  Stärkescheide,  ihr  Vorkommen  und  ihre  Stell- 
v(U'tretung'*  das  gleiche  Thema  behandelt  wird. 

Da  meine  Befunde  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  denen 
Haberlandts  übereinstimmen,  halte  ich  es  nicht  mehr  für  ge- 
boten, über  meine  eigenen  Resultate  in  dem  Umfang  zu  berichten, 
wie  ich  es  früher  beabsichtigte.  Eine  völlige  Unterdrückung 
derselben  scheint  mir  aber  bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes 
nicht  angebracht,  und  so  beschränke  ich  mich  darauf,  nur  die 
hauptsächlichsten  Ergebnisse  meiner  Untersuchung  mitzuteilen. 

Methodisches:  Bei  der  Untersuchung  verfuhr  ich  folgen- 
dermaßen : 

Entweder  ]egt(»  ich  (bei  Keimpflanzen  etc.)  den  Topf  mit 
der  ganzen  Pflanze  horizontal,  oder  ich  brachte  abgeschnittene 
und  an  ihrer  Basis  befestigte  Sprosse  in  einer  feuchten  Kammer 
in  die  gleiche  Lage;  selbstverständlich  in  beiden  Fällen  unter 
Lichtabschluß.  Zuweilen,  wenn  auch  weniger  häufig,  bog  ich 
Stengel  oder  Stengelteile  von   Freilandpflanzen  des  botanischen 

Haberlau  dt:      I.  ,X^^>^r  die  Perception  des  geotropischen  Reizes." 

(Berichte  der  deutschen  botamschen  Gesellschaft.     Band 
Xyill.     IIKX).     pa^.  i^61.) 
IT.  „Über  die  Statolitlieufunktiou  der  Starkekömer." 

(Berichte  der  deutscheu  botanischen  Gesellschaft.     Band 
XX.     11K)2.     pag.  189.) 
III.  „Sinnesorgane  im  Ptlauzen reich." 

Leipzig:  Engel  mann.     1901.     pag.  142.  Anmerkung. 

1)  Fischer  H.,  ,,Das  Pericykel  in  den  freien  Stengelorganen.''  (Jahr- 
bücher für  wissenschaftliche  Botanik.     Bd.  XXXV.     1900.     pag.  1.) 

2)  Fischer  fand  eine  Scheide  nur  in  12  von  100  untersuchten  Diko- 
tylen und  gibt  an,  daß  sie  bei  Monokotylen  und  Coniferen  überhaupt  nicht 
vorkomme. 

'^)  Jost:  ,,Die  Perception  des  Schwerereizes  in  der  Pflanze.*'  (Biolo- 
gisches Centralblatt.     Bd.  XXII.     1902.     pag.  IBl.) 

*)  Haberlandt:  IV.  Jahrbücher  für  wissenschaftliche  Botanik.  Band 
XXXVIII.     1903.     pag.  447. 
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Gartens  so,  daß  die  Blüte  oder  der  Vegetationspunkt  sieh  in 
Reizlage  befand,  und  befestigte  sie  in  dieser  Stellung  derart ,  daß 
die  Teile,  in  denen  die  Reaktion  zu  erwarten  war,  ihre  Be- 
wegung ungehindert  ausführen  konnten.  Nach  Eintritt  der  Re- 
aktion wurden,  meist  kurz  unterhalb  der  Krümmungszone  be- 
ginnend, in  regelmäßigen  Abständen  bis  fast  zum  Vegetations- 
punkt Quer-  und  Längsschnitte  gemacht  und  in  konzentrierter 
Jodjodkaliumlösung  (daneben  auch  öfter  in  Jod -Alkohol,  Jod- 
Grlyzerin,  Jod-Chloralhydrat)  untersucht.  Jodjodkalimn  einwies 
sich,  besonders  was  die  Zuverlässigkeit  anbelangt,  den  anderen 
genannten  Reagentien  weit  überlegen;  es  gelang  mir,  damit 
Stärke  nachzuweisen,  wo  ich  z.  B.  mit  Jod-(jrlyzerin  —  wohl 
weil  dieses  nidit  in  die  Gewebe  eindrang  —  keine  entdecken 
konnte.  Auch  möchte  ich  an  dieser  Stelle  bemerken,  daß  die 
Kömer  der  Scheide  nach  Einbettung  in  Paraffin  bei  der  üb- 
lichen Behandlung  sich  fast  gar  nicht  mit  den  gebräuchlichen 
Anilinfarben  tingieren,  vielleicht  auch  ein  Grund,  warum  die 
Scheide  in  vielen  Fällen  mag  übersehen  worden  s^ein. 

Ich  prüfte  dann  an  diesen  Schnitten,  ob  sich  eine  Zell- 
schicht oder  ein  Zellkomplex  durch  Zahl  oder  Größe  seiner 
Stärkekömer  auszeichnet,  und  femer,  wenigstens  bei  der  Mehr- 
zahl der  Pflanzen,  unter  Zuhülfenahme  eines  einfac^hen  Versuchs, 
(Festklenmien  der  Sproßstücke  in  horizontaler  Lage  zwischen 
zwei  Glasplatten)  die  weitere  Frage:  ,,Folgen  in  diesen  odei* 
auch  in  anderen  Zellen  die  Kömer  der  Schwerkraft?^ 

Ergebnisse:  Auf  diese  Weise  konnte  ich  bei  allen  unter- 
suchten Pflanzen  das  Vorhandensein  deraitiger  Zellen  mit  be- 
weglichen Einschlüssen  unschwer  feststellen.  Doch  ist  ihre  V(*r- 
teilung  im  Stengel  im  einzelnen  sehr  verschied(»n:  es  lassen 
sich  etwa  folgende  Haupttypen  der  Anordnung  unterscheiden : 
Es  ist 

1.  eine  „typische  Stärkescheide**  vorhanden. 

In  diesem  Falle  bilden  die  Stärkezellen  auf  Querschnitten 
einen  geschlossenen,  nur  eine  Zelllage  starken  Ring,  auf  Ijängs- 
schnitten  zwei  parallele  Reihen,  im  unverletzten  Stengel  mithin 
einen  Hohlzylinder.  Nur  für  diese  Form  der  Anordnung  ge- 
brauche ich  im  folgenden  die  Bezeichnung,, typische  Stärkescheide", 
während  ich  sonst  nach  dem  Vorgang  von  Jost^)  und  Haber- 
land t*^)  von  Zellen  mit  beweglicher  Stärke  oder  kürzer  von 
Stärkezellen  rede  und  darunter  solche  Zellen  verstehe,  deren 
Chromatophoren  durch  eingeschlossene  Stärkekömer  (»in  größert\^ 
spezifisches  Gewicht  besitzen  als  der  übrige  Zell inhalt,  außerdem 
aber  auch  in  der  Lage  sind,  dem  Zuge  der  Schwerkraft  —  selbst- 
verständlich rein  passiv  —  zu  folgen,  w^as  durch  Anhäufimg  an 
der  physikalisch  unteren  Zellwand  zmu  Ausdruck  gebracht  wird. 

Es  stellt  demnach  die  „Stärke-Scheide**  nur  einen  speziellen 
Fall   dvv  Verteilung  der  Stärke -Zellen   dar,    allerdings    den    bei 


>)  1.  r.  pag.  171. 

^3  Haberlandt.  IV.  pag.  45."),  45J>.  Anmerkung. 
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Angiospermen  bei  weitem  am  häufigsten  vorkommenden;  besaß 
(loch  der  größte  Teil  meines  TTntersuchungsmaterials  eine  typische 
Scheide.  Daneben  kommt  es  vor,  daß  die  Scheide  auf  Quer- 
schnitten mehrere  Zelllagen  umfaßt  und  dann  undeutlich  begrenzt 
erscheint.  Diese  .,mehrschichtige  Scheide"  findet  sich  bei 
einer  ganzen  Anzahl  von  Dikotylen  und  besonders  häufig  bei 
Monokotylen,  wo  sie  z.  B.  bei  Iris  germanica  das  Stengelinnere  um- 
gibt, dessen  Bündel  nirgends  von  Stärkezellen  begleitet  sind, 
während  die  außerhalb  der  Scheide  gelegenen  Bündel,  teils  im 
Zusammenhang  mit  derselben,  teils  isoliert,  von  einem  Ring  von 
solchen  Zellen  eingeschlossen  sind  (Fig.  1). 

,  Hier  wäre  eine  ganze  Anzahl  von  Pflanzen  aufzuführen, 
denen  Fischer^)  eine  Scheide  abspricht,  doch  ist  dies  bereits 
von  Haberlandt^)  geschehen,  so  daß  hier  eine  Bestätigung 
seiner  Befunde  genügen  dürfte.  Auch  eine  Deutung  füi-  die 
abweichenden  R(»sultate  Fischers  hat  Haberlandt  bereits  ge- 
geben. 

Die  Scheide  kann  den  Sklerenchj^m-Ring  außen  umgeben 
{Vinca  minor,  AristoJodiiatomcntosa,  ebenso  nach  Strasburger') 
Aristolochia  Sipho,  und  andere  mehr)  oder  aber  demselben  auf 
der  Innenseite  anliegen  {Jhmlaria  grandiflora,  Allium  faUaoc 
[Blütenstieljj.  Sie  ist  in  anderen  Fällen  über  den  Grefäßbündeln 
bogig  nach  außen  vorgewölbt,  wähi^end  sie  interfaszikular  ein- 
gesenkt erscheint  ( Vicia  faba).  Dies  führt  zu  der  Anordnung, 
die  ich  mit  Haberlandt  als: 

2.  „durchbrochene  Scheide"  bezeichnen  möchte. 

Hier  haben  wir  auf  dem  Querschnitt  nicht  einen  Ring  von 
Stärkezellen,  sondern  nur  einzelne  Kreisbögen,  die  durch  stärke- 
freie Zwischenstücke  voneinander  getrennt  sind.  Diese  Bögen 
können  den  Gefäßbündeln  res]),  dem  diese  außen  begleitenden 
KoUenchym  anliegen  {Trifolium  incarnatum)^  oder  sie  sind  ge- 
rade interfaszikular  am  stärksten  entwickelt,  wie  Haberlandt*) 
füi'  Trollius  (niropaeus  mitteilt.  Schon  bei  dem  oben  ei-wähntcm 
Trifolium  ificarnafmn  kann  man  auch 

B.  von  einen*  „Stellung  um  die  Gefäßbündel**  sprechen, 
die  noch  schärfer  zum  Ausdiiick  kommt,  wenn  z.  B.  die  Stärke- 
Zellen  die  einzelnen  Bündel  als  isolierte  Ringe  völlig  umgeben 
(Blattstiel  von  Arer^^\  oder  deren  Außen-  oder  Innenseite  als 
Stärkesicheln  anliegen  (Gramineen)^  schließlich  auch  in  den 
Flanken  dei'selben  aufti't^ten  {Leucojum  aestivum  und  andre  ^ 
Auch  Papaver  oriontaJo  möchte  ich  hierher  rechnen,  denn  es 
scheint  mir,  wenigstens  in  den  Jüngern  Teilen  des  Blütenstiels, 
die   Anordnung  der  Stärkezellen   um   die  Bündel   außer  Zweifel 

1)    1.    0. 

2j  1.  c.  I\  .  pag-.  4i)2. 

3)  Strasbur^er:  t'ber  den  Bau  luid  die  Vernohtiiugen  der  Leitungs- 
bahnen in  den  Pflanzen.     Jena  (Fischer)  1891.  j)ag'.  263. 
-•)  Haberlandt  IV.  pap:.  452,  45;]. 

^)  Mit  ^elet»entlicher  Üi)erbmckung  scJiwacher  primärer  Markstraklen. 
'■')  Vergleiche  hierüber  auch  Haberlandt:   I.  2b5.  IV.  454. 
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S5U  stehen,  wie  auch  aus  Fig.  2  ersichtlich  ist.  An  der  Zeich- 
nung ist  außerdem  noch  erkennbar,  daß  diese  Zellen  mit  beweg- 
licher Stärke  nur  in  einer  ganz  bestimmten  begrenzten  Zone  des 
Stengelquerschnittes  auftreten,  und  daß  die  Bündel  je  nach  ihrer 
Entfernung  von  der  Oberfläche  des  Stieles  entweder  eine  in  sich 
geschlossene  Umhüllung  oder  aber  nur  Stärkesicheln  besitzen, 
wobei  Überbräckung  der  primären  Markstrahlen  bei  einander 
stark  genäherten  Bündeln  vorkommt,  oder  endlich,  daß  eine  An- 
ordnung auftritt,  die  an  die  Stellung  in  den  Flanken  der  Ge- 
fäßbündel erinnert.  Nach.  Haberlandts  Beschreibung^)  ist  auch 
Urtica  diaica  hierher  zu  stellen ,  mit  vereinzelten  den  Blattspm'en 
vorgelagerten  Längsreihen  von  Stärkezellen. 

4.  Schließlich  können  auch  die  Zellen  der  primären  Maik- 
strahlen  bewegliche  Stärke  enthalten,  wie  bei  TJiolictrum  flavum 
(Haberlandt)  und  Thalictrum  majiis. 

In  all  diesen  angeführten  verschiedenen  Formen  fand  ich 
die  Stärkezellen  gruppiert,  imd  habe  obige  Typen  aufgestellt, 
tun  eine  eraiüdende  Aufzählung  und  Beschreibung  der  einzelnen 
untersuchten  Pflanzen  zu  vermeiden.  Ich  bemerke  jedoch  aus* 
drücklich,  um  Mißverständnisse  zu  verhüten,  daß  sie  durch 
mannigfache  Übergänge  und  Zwischenformen  miteinander  ver- 
knüpft sind,  so  daß  es  in  vielen  Fällen  schwierig  ist,  zu  ent- 
scheiden, ob  eine  Pflanze  diesem  oder  jenem  Typus  beizurechnen 
ist,  wie  z.  B.  schon  oben  für  Trifolium  incarnafum  angedeutet 
wurde.  Außerdem  kommt  es  auch  vor,  daß  verschiedene  Mög- 
lichkeiten der  Anordnung  in  ein  und  derselben  Pflanze  (siehe 
oben  Papaver  und  Iri,s)  nebeneinander  verwirklicht  sind. 

Für  die  Funktion  der  StärkezeUen  als  Statocysten  im  Sinne 
der  Nemec -Haberlandt sehen  Hypothese  kann  zunächst  von 
ihrer  Gruppierung  gänzlich  abgesehen  werden;  es  bleibt  dann 
die  schon  eingangs  erwähnte,  bedeutungsvolle  Tatsache,  daß 
sich  in  allen  untersuchten  Stengeln  ausnahmslos  bewegliche 
Stärke  vorfand. 

Ich  halte  dieses  Resultat  für  um  so  beachtenswerter,  als 
ich  mein  Augenmerk  vornehmlich  auf  Pflanzen  richtete,  bei 
denen  das  Vorhandensein  von  Stärke-Zellen  von  vornherein  frag- 
lich, wenn  nicht  unwahrscheinlich  erschien. 

Als  solche  nenne  ich: 

1.  Pflanzen,  denen  nach  Fischer  eine  Scheide  fehlt, 

2.  Monokotyle,  besonders  Liliacec^i^ 

3.  Dikotyle,  deren  Gefäßbündel  nicht,  wie  das  die  Regel,  in 
einem,  sondern  in  mehreren  Kreisen  angeordnet  sind, 

4.  Chlorophyllfreie  Pflanzen  (Parasiten). 

Über  die  unter  1  und  2  angeführten  Gewächse  finden  sich 
oben  und  in  den  verschiedenen  Abhandlungen  Haberlandts  ge- 
genügend Angaben;  zu  den  unter  3  genannten  gehören  Papa- 
ver  und  Tlialictrum^  die  gleichfalls  sdhon  beschrieben  sind,  und 
femer  die  Cururhifarroon,  die,  wie  ich  an  Cumrhita  Popo,  Bry- 

I)  1.  c.  453. 
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onia  d'ioica^  Skyos  angulata  und  Cyclanthera  pedata  feststellte, 
eine  typische  Scheide  besitzen. 

Von  Parasiten  hatte  die  als  Schlingpflanze  auf  Urtica  schma- 
rotzende Cuscuta  ctiropaea  eine  typische  Scheide,  und  ebenso, 
vielleicht  etwas  weniger  deutlich,  Cuscuta  epilimon.  Femer 
standen  mir  noch  .zwei  Orobanche- Arten  zur  Verfügung,  eine 
auf  Efeu -Wurzeln  vorkommende,  wohl  Orobanche  Hedera^^ 
und  eine  andere  nicht  näher  bestimmte.  Die  noch  unausge- 
wachsenen fleischigen  Blütenstiele  beider  Arten  zeigten,  wie  im- 
schwer  nachzuweisen  war,  einen  sehi*  energischen  negativen  Geo- 
tropismus; die  Krümmung  war  wie  bei  den  grünen  Pflanzen 
streng  an  die  wachsende  Region  geknüpft.  Die  mitroskopische 
Untersuchung  ergab,  daß  unmittelbar  oberhalb  der  Krümmungs- 
zone die  Zellen  der  ganzen  primären  Rinde  bis  zu  den  Gefäß- 
bündeln bewegliche  Stärke  führten,  während  basalwärts  inner- 
und  außerhalb  dieser  Zone  allmählich  Entleerung  eintrat  derart, 
daß  die  äußern  Zellschichten  zuerst  ihre  Stärke  einbüßten,  da- 
gegen die  Zellen  der  innern  Rindenpartien  noch  auf  eine  längere 
Strecke  stärkehaltig  waren.  Auch  im  Mark  folgten  die  zahl- 
reichen eingelagerten  Stärkekörner , '  die  etwas  kleiner  als  die 
der  Rinde  erschienen,  in  allen  oder  zahlreichen  Zellen  der 
Schwerkraft,  doch  anscheinend  weniger  prompt  als  in  den 
Rindenzellen. 

Femer  erschien  die  Untersuchung  einer  Pflanze,  die  ortho- 
trope  und  kriechende  Stengel  nebeneinander  besitzt,  nicht  ohne 
Interesse^).  Ich  wählte  dazu  Hieraenim  Pilosella^  konnte  aber 
einen  nennenswerten  Unterschied  in  den  Stärkezellen  zwischen 
beiden  Arten  von  Stengeln  —  dem  kriechenden,  vegetativen 
imd  dem  aufrechten  Blütenstiel  —  nicht  feststellen. 

Ebenso  besitzen  sowohl  die  oberirdischen  Ausläufer  von 
Fragaria  vesca,  wie  die  sehr  stärkereichen  Rhizome  von  Ädoxa 
moschateUma  eine  typische  Scheide. 

Somit  ergab  diese  Untersuchung  keinen  Beweis  gegen  die 
Nf»mec-Haberlandtsche  Auffassung;  im  tregenteil  gewinnt 
dieselbe  dadurch  nur  an  Wahi'scheinlichkeit,  denn  an  der  allge- 
meinen Verbreitung  der  Stärkezellen  in  geotropisch  empfind- 
lichen Stengelorganen  der  höhern  Pflanzen  kann  wohl  nicht  mehr 
gezweifelt  werden. 

Auch  die  Tatsache,  daß  das  Auftreten  von  beweglicher 
Stärke  sehr  häufig  streng  auf  die  krümmungsfähige  Region 
lokalisiert  ist,  spricht  —  wie  schon  die  Urheber  der  Hypothese 
anführen  2)  —  zugunsten  der  Statolithentheorie.  So  sind  die 
Zt^Uen  der  Scheide  in  den  ausgewachsenen  Teilen  der  Stengel 
in  der  Regel  entleert^)  und  zeigen  bei  Grelenkpflanzen  ihren 
normalen  Stärkegehalt  nur  an  den  Gelenken*);   also  bei  Trade- 

M  Vergleiche:  Maige:  Reoherches  biologiques  sur  les  plantes  rampautes. 
rAnn.  Sc.  nat  Ser.  8.  T.  XI.  ItKK).  p.  249.) 

^)  Nfemec  n.  pag.  243.     TIT.  120.     Ilaberlandt  I.  pag.  2(>8. 
8)  Haberlandt  T.  2B4. 
^1  Haberlandt  1.  205. 
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.srantia  an  der  Intemodimnbasis  ^)  und  an  derselben  Stelle  ganz 
besonders  scharf  und  ausgesprochen  bei  Stellaria  Solostea, 
wo  namentlich  über  altern  Knoten  die  Zellen  der  Scheide  nur 
auf  ungefähr  2 — 3  mm  Länge  Stärke  enthalten  und  dann  plötz- 
lich entleert  sind.  Längsschnitte  durch  gekrümmte  Gelenke 
lehren,  daß  die  Krümmungszone  genau  mit  dem  Auftreten  der 
beweglichen  Stärke  zusanmienfällt.  Endlich  finden  sich  bei 
Gramineeti  die  Stärkesicheln  in  den  Knoten  (angeschwollenen 
Blattbasen);  also  auch  hier  gerade  in  den  bei  der  Krümmung 
aktiven  Teilen  der  Pflanze  2).  So  bestechend  auch  dieser  Ge- 
dankengang im  ersten  Moment  erscheint,  so  ist  doch  nicht  zu 
vergessen,  daß  eben  die  krümmungsfähigen  auch  die  wachstums- 
fähigen und  —  in  allen  Fällen  bei  Eintritt  der  Reaktion  — 
auch  tatsächlich  wachsenden  Regionen  sind;  und  daß  somit  die 
Annahme,  es  handle  sich  hier  um  Reservematerial  für  das  nor- 
male oder  infolge  des  Reizes  eintretende  Wachstum,  nicht  völlig 
von  der  Hand  zu  weisen  ist. 


2.  Geotropisch  reizbare  Blütenteile. 

Soweit  die  Stellung  der  Blüten  und  ihrer  Teile  durch 
Kiümmungen  des  Stiels  bedingt  ist,  sind  die  geotropischen  Er- 
scheinungen den  im  vorhergehenden  Teil  betrachteten  Fällen 
zuzurechnen  und  Blütenstiele  sind  dort,  eben  in  ihrer  Eigen- 
schaft als  Stengelorgane,  vielfach  herangezogen. 

Dagegen  ist  unzweifelhaft  Geotropismus  bei  Blütenteilen  in 
folgenden  Fällen  festgestellt: 

a)  Staubfäden  von  Crinmn  ornatum. 

Die  Blüten  dieser  Amaryllidacee  sind  in  reichen  Scheindolden 
angeordnet  und  nach  dem  aUgemeinen  Typus  der  Familie  ge- 
baut. Ihr  Stiel  ist  derart  gekrümmt,  daß  die  Öffnung  des  Peri- 
gons  horizontal  nach  der  Seite  gerichtet  ist;  die  Filamente  be- 
sitzen in  ihrem  untern  Teil  die  gleiche  Richtung,  sind  dann 
ziemlich  scharf  gebogen,  wodurch  ihr  oberer  Teil,  etwa  ein 
Drittel  ihrer  Länge,  vertikal  steht.  Unmittelbar  unter  der  halb- 
mondförmigen Anthere  ist  der  Faden  kegelförmig  zugespitzt 
und  diese  in  ihrer  Mitte,  balancierend,  darauf  inseriert. 

Durch  Befestigen  der  Blüten  unmittelbar  vor  dem  Öffnen 
in  inverser  Lage  konnte  ich  zeigen,  daß  es  sich  in  der  Tat  hier 
um  eine  geotropische  und  nicht  um  eine  autonome  Krümmung 
handelt.  Denn  diese  Antheren  waren,  auch  dann,  wenn  die 
Blüte  um  180®  gedreht  war,  normal  nach  oben  gebogen.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  ergab  eine  Scheide  mit  gi^oßen, 
der  Schwerkraft  folgenden    Stärkekörnern    um  das  zentrale  Ge- 

1)  Mi  ehe:  Über  korrelative  Beeiiitiussung:  des  CTeotropismus  einiger 
<TeIeiikpflanzen.  (Jahrbücher  für  wissenscliaftliclie  Botanik.  Bd.  XXXVUl. 
11K)2.  Heft  4.  pag.  6  (Paginierung  des  Separat- Abzugs)  und  N^mec  III.  120.) 

2)  über  die  bei  der  geotropischen  Krümmung  aktiven  Partien  vergl. 
auch  F.  G.  Kohl:  Die  paratonischen  Wachstumskrümmungen  der  GeleiÄ- 
l)iianzen.    (Botanische  Zeitung.  Bd.  58.     IIXK).     Abt.  1  pag.  2  und  3.j 
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faßbündel.  Daneben  enthielten  auch  die  anderen  Parenchym- 
Zellen  Stärke,  doch  schien  hier  eine  einseitige  Lagerung  nicht 
vorhanden.  Gern  hätte  ich  festgestellt,  was  nach  dem  Aus- 
stäuben des  Pollens  aus  der  Stärke  der  Scheide  wird,  doch 
wurde  die  Pflanze  infolge  eingetretenen  Frostes  in  ein  Warm- 
haus gebracht,  dessen  Temperatur  und  Feuchtigkeitsverhältnisse 
ihr  so  wenig  zusagten,  daß  die  Filamente  abfaulten. 

b)  Perigon  von  Iris, 

In  einer  neuerdings  erschienenen  Abhandlung  macht  Wi  es- 
ner^)  auf  den  Geotropismus  von  /W,v- Blüten  aufmerksam.  Es 
ist  bei  dieser  Pflanze  das  Perigon,  soweit  seine  Blätter  noch  ver- 
wachsen sind,  sowie  der  Fruchtknoten  empfindlich.  Bei  der 
mikroskopischen  Prüfung  fand  ich  an  der  Krümmungszone  be- 
wegliche Stärke  sowohl  um  die  einzelnen  Gefäßbündel  als  auch 
um  den  an  dieser  Stelle  noch  mit  der  Blütenhülle  verwachsenen 
Fruchtknoten  resp.  Griffel. 

c)  Perigon  von  Cllvia  nobÜis. 

Konnten  in  diesen  beiden  Fällen  (Crlnum  luid  Iris)  Stärke- 
Zellen  nachgewiesen  werden,  so  muß  doch  hier  der  Vollständig- 
keit halber  die  höchst  beachtenswerte  Tatsache  mitgeteilt  werden, 
daß  Wiesner-)  durch  eingehende  und  sorgfältige  Untersuchungen 
giöotropische  Krümmungen  an  den  Blütenblättern  von  Clicia  7io- 
bilis  feststellte,  daß  er  jedoch  in  deren  Zellen  keinen  Bestand- 
teil auffinden  konnte,  der  eine  einseitige  Lageining  zeigte. 

3.  Gymnospermen,  Gefäßkryptogamen  und  Moose. 

Soweit  mir  bekannt,  beschränken  sich  die  Angaben  in  der 
Liiteratm-  für  die  oben  genannten  Pflanzengi^uppen  einmal  auf 
die  Angaben  Fischers^),  der  zu  dem  Schlüsse  kommt:  „Bei 
Coniferon  muß  der  Mangel  jeder  innern  Begrenzung  der  Rinde 
konstatiert  werden"^,  womit,  da  die  Stärkescheide  für  Fischer 
als  solche  Grenze  gilt,  deren  Abwes(^nheit  ausgesprochen  wird, 
und  auf  eine  Bemerkung  N^mecs ^j,  daß  hidi  Aspidiiim  fUix  ;/m.v. 
das  Gi*undparencliym  bewegliche  Stärke  enthalte. 

Von  Gymnospermen  besitzt  Taxus  haccafa  in  jungen,  noch 
hellgrünen  Trieben  eine  mehrschichtige,  undeutlich  begrenzt<* 
Scheide,  in  deren  Zellen  auf  Längsschnitten  einseitige  Anhäufung 
der  Stärkekömer  erkennbar  ist.  Ebenso  führen  die  jüngsten  ni*- 
gativ  geotropen  Sprossen  von  Pinus  Thunhergi  bewegliche  Stärke 
sowohl  im  Mark  als  auch  in  den  dem  Sklerenchymring  auß(»n 
anlic^genden  Zellen.  Daneben  zeigten  andere  Rindenzellen  gleich- 
f«alls,  aber  viel  wenigiu'  ausges])rochen ,  eine  eins(»itige  Lagerung 

*j  Wiesner:  Studien  ül>er  den  Einfluß  der  Schwerkraft  auf  die  Kicli- 
tnng  der  Pflanzenorp:ane.  (Sitzunpsl>encbt(»  der  kaiserlichen  Akademie  d»*;* 
"Wissenschaften  in  Wien.  Alathem.-Naturw.  Klasse.  Band  C  XI.  Aht.  l. 
Oktober  1902.     pa^.  29.) 

•i)  1.  c.  pa^.  m. 

•»)  l.  c.  pa^.   18. 

^)  Nfeniec  II.  pa^^  213.     Neniec   III.  pag.  119. 
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ihrer  Stärke.  Ahnliche  Verhältnisse  wie  Taxus  zeigte  ein  Juni- 
poniff,  während  die  Verteilung  bei  G'nikgo  biloba  mehr  an  Pinus 
Thunberffi  erinnert. 

Bei  Farnen  kann  ich  zunächst  füi*  den  Blattstiel  von  As- 
pidinvi  filix  dw^s-  Nemecs  Angabe  bestätige»]!.  Gleicherweiso 
führt  OsmiDida  rogaJ'is  bewegliche  Stärke  im  G mndparenchy m, 
doch  gelang  bei  dieser  Pflanze  der  Nachweis  der  einseitigen  An- 
häufung nur  auf  Längsschnitten,  während  auf  Querschnitten  ein 
Teil  der  Zellen  mit  Stärke  vollgepfropft,  ein  anderer  völlig  ent- 
leert erscheint.  Es  inihrt.dies,  wie  aus  Längsschnitten  ohne 
weiters  ersichtlich,  daher,  daß  die  sehr  lang  gestreckten  Zellen 
verhältnismäßig  zahlreicht?  Stärkekörner  enthalten,  die  (nach 
vorhergehender  Vertikal- Stellung)  in  mehreren  Lagen  auf  der 
physikalischen  Unterseite,  also  auf  einer  der  schmalen  Querwände, 
lagern.  Es  muß  demnach  auf  Querschnitten  eine  in  ihrer  obern 
Hälfte  getroffene  Zelle  völlig  stärkefrei,  eine  weitere  unten 
durchschnittene  stärkeführend  erscheinen.  Bei  Onoclra  sonfilbilisy 
d(Ten  Zellen  weniger  Stärke  enthielten  als  die  von  Osmundaj 
war  auch  auf  Querschnitten  die  (»inseitig(*  Anhäufung  der  Stärke 
in  den  Zellen  des  Grundpan^nchyms  deutlich  zu  erkennen. 

Im  Gegensatz  zu  den  genannten  Fllir(\s  waren  bei  der  zu 
den  Wasserfaraen  gehörigen  Marsdia  Drummondi  die  Stärke- 
zellen als  mehrschichtige,  sclieidenartige  ümhüUung  um  das  zen- 
trale Gefäßbündel  angeordnet. 

Für  Equiseten  ist  das  Vorhandensein  einer  Stärkeschicht 
mehrfach  festgestellt^).  Es  gelang  mir  bei  Equisetum  arvonse 
lind  Equisetum  Tobnafpja  unschwer  nachzuweisen,  daß  in  den 
wachsenden  Itegionen  die  Stärkekörner  dieser  Scheiden  der 
Schwerkraft  folgen. 

Auch  bei  diesen  Objekten  (besonders  Equisetum  arvense) 
wurden  die  Zellen  von  der  Basis  nach  der  Spitze  des  Internodiums 
zu  stärkeärmer.     . 

Bei  den  Lebennoosen,  PeUia  epip/ft/IIa  imd  einer  andern, 
nicht  näher  beistimmten  Jungermanuiacee,  lernte  ich  in  den  Setis 
Organe  kennen,  die  neben  einem  sehr  starken  positiven  Helio- 
tropismus vor  ihrer  Streckung  (unen  schwachen,  nur  mühsam 
feststellbaren,  negativen  Geotropismus  besitz(Mi.  Fj^^  fanden  sich 
in  diesen  sehr  turgeszenten  und  der  mechanischen  Elememt« 
völlig  entbehrenden  Stielen  neben  zahlreichen  Öltropfen,  die  in 
der  Regel  den  zentral  gelagerten  Kern  umgaben,  auch  Stärke- 
körner, aber  anscheinend  nur,  solange  die  Setae  noch  gi'ün 
waren;  aus  den  Zellen  der  gestrc^ckten ,  glashellen  Setae  war  die 
Stärke  verschwunden:  doch  gelang  es  mir  bei  di(\s(»n  Objekten 
nicht,  eine  einseitige  Anhäufung  der  Stärke  nachzuweisen.  Aller- 
dings boten  diese  Setae  der  Untersuchung  große  Schwierigkeiten 
—  es  war  unmöglich,  geeignc^te  Schnitte  zu  erhalten;  die  unver- 
letzten Stiele  wurden  daher  in  Jodchloralhydrat  untersucht,  wiis 
bei  ihrer  ziemlich  bedeutenden  Dicke  undeutliche  Bilder  ergal); 

*)  Besondei-s:  Strashur^jor  1.  i*.  pa^.  487  und  folgende. 
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auch  stand  mir  das  in  der  hiesigen  Gegend  gesammelte  Material 
nur  kurze  Zeit  zur  Verfügung,  weshalb  ich  diese  Befunde  nur 
der  Vollständigkeit  halber  mitteile. 

U.  Beobachtungen  an  Wurzelhaaren  Ton  Chara. 
(Algen  und  Pilze.) 

Über  di(^  niederen  Pflanzen,  die  Nfemec  und  Haberlandt 
ausdrücklich  von  ihren  Betrachtungen  ausschließen,  lag  eine  be- 
merkenswerte Arbeit  G i  e  s e n  h  a  g e  n  s  ^)  vor ,  in  der  der  Nachweis 
erbracht  wird,  daß  in  den  positiv  gc^otropen  Wuraelhauren  von 
Characeen  die  unweit  der  Spitze  liegenden,  ihrer  chemischen 
Natur  nach  unbekanntem  Glanzköi-per  als  Statolithen  fungieren. 
Giesenhagen  selbst  bezeichnet  seine  Resultate  nur  als  vorläufige 
und  wünscht,  auf  das  günstige  Objekt  aufmerksam  zu  machen. 
In  der  Tat  sind  diese  Rhizoide  zum  Studium  der  einschlägigen 
Verhältnisse»  in  ganz  hervorragendem  Maße  geeignet,  da  sie  ge- 
statten, gleichzeitig  und  nebeneinander  das  Verhalten  der  Stato- 
lithen und  die  Reizkrümmung  zu  beobachten;  außerdem  besitzen 
sie  noch  den  weiteren  Vorzug,  daß  bei  ihrem  kaum  merklichen 
Heliotropismus  ^)  die  geotropischen  Kinimmungen,  weil  unb(»ein- 
flußt,  mit  gi'oßer  Reinheit  auftreten. 

Methodisches:  Ich  benutzte  ausschließlich  Chara  fragilis 
zu  mein(Mi  Versuchen  und  kultivierte  dieselbe  auf  dem  Objekt- 
träger genau  nach  der  Vorschrift  (fiese nhagens^)  stetvS  mit 
gutem  Erfolg.  Leider  gelang  es  mir  nicht,  auf  die  gleiche  Weise 
auch  bei  einer  in  hiesiger  Gegend  vorkommenden  Nifella  kräf- 
tige Rhizoide  zu  erzielen,  so  daß  ich  auf  dieses  Vergleichsmaterial 
verzichten  mußte.  Die  Beobachtung  geschah  mit  einem  horizontal 
gelegten  großen  Zeißschen  Mikroskop,  dessen  zentrierter,  dreh- 
barer Objekttisch  es  gestattetem,  den  Winkel,  den  die  Achse  des 
Haares  mit  der  Vertikale  bildet,  beliebig  zu  variieren,  während 
andrerseits  der  f(^stgeklemmte  Objektträger  durch  Stellschrauben 
verschoben  werden  konntt^,  ohne  daß  die  N(»igung  des  Rhizoids 
geändert  wurde.  Gezeichnet  habe  ich  mit  dem  großen  Apparat 
von  Abb(».  wobei  mir  Anfangs  das  Zeichnen  auf  vertikaler 
Ebene  einige  SchwierigkiMten  venirsachte,  doch  ließen  sich  Um- 
rißzeichnungen -  -  andere  kamen  hier  nicht  in  Frage  —  bei 
einiger  Übung  auch  in  dieser  Stellung  mit  hinreichender  Ge- 
nauigkeit anfeitigen,  sofern  nur  füi'  eine  stabile  Unterstützimg 
d(»s  Armes  gesorgt  wurde.  Da  si(*h  im  botanischen  Institut  der 
Universität  kein  Arbeitsplatz  fand,  an  dem  eine  erschütterungs- 

^)  Giesenhagen:  I.:  Über  innere  Vorgänge  bei  der  geotropischen 
Krämmung  der  Wui*zeln  von  Chara.  (Berichte  der  deutschen  botanischen 
(lesellschaft.    Bd.  XIX.     1901.    pag.  277.) 

-)  Vergleiche  auch  Kiohter:  Über  Reaktion  der  Charen  auf  äußere 
Einflüsse.     (Flora.  Band  78.     1894.  pag.  399.J 

3)  (diesen  hugen  1.  c.  pag.  278  und  ferner  von  demselben  Autor: 
Untersuchungen  über  die  Chartneen.  (Flora.  Bd.  82.  189fJ.  pag.  381  speziell 
pag.  4()0.; 
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freie  Aufstellung  des  Mikroskops  gewährleistet  war,  machte  ich 
gern  von  der  mir  in  liebenswürdigster  Weise  von  Herrn  Pro- 
fessor NoU  erteilten  Erlaubnis  Gebrauch,  die  Beobachtungen 
im-  pflanzenphysiologischen  Versuchshaus  der  Königlichen  land- 
wirtschaftlichen Akademie  Bonn -Poppeisdorf  anzustellen.  Im 
Glashause  daselbst  standen  mir  solid  fundierte  Steintische  zm* 
Verfügung^),  die  jede  Erschütterung  ausschlössen,  außerdem  er- 
möglichte das  vorhandene  Oberlicht  eine  ausgiebige  und  bequeme 
Beleuchtimg  ohne  Benützung  eines  anderen  als  des  am  Stativ 
angebrachten  Spiegels.  Ich  möchte  nicht  versäumen,  auch  an 
dieser  Stelle  Herrn  Prof.  NoU  für  die  Bereitwilligkeit,  mit  der 
er  mir  das  Arbeiten  in  seinem  Versuchshause  gestattete,  und 
auch  ganz  besonders  für  die  stets  gleich  bleibende  Freundlich- 
keit, mit  der  er  mir  in  wiederholten  und  eingehenden  Bespre- 
chungen vielfach  Belehrung  und  Anregung  zuteil  werden  ließ, 
meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen. 

Ergebnisse:  Den  Bau  der  Haare  haben  Giesenhagen^) 
und  andere  beschrieben,  und  setze  ich  denselben  unter  Verweisung 
auf  Fig.  3  meiner  Tafel  als  bekannt  voraus*).  Ebenso  hat 
Giesenhagen  auf  das  ausgesprochene  Spitzenwachstum  derselben 
aufmerksam  gemacht;  es  bleiben  dabei  die  Glanzkörper  stet^  in 
einer  gewissen  Entfernung  von  der  Wand  des  vorderen  Endes 
und  folgen,  wie  durch  Neigung  des  Haares  jederzeit  unschwer 
festzustellen  ist,  dem  Zuge  der  Schwerkraft.  In  den  der  mög- 
lichen extremen  Lagen  verhalten  sich  die  Körper^)  folgender- 
maßen: 

1.  In  der  Ruhelage,  wenn  also  das  Haar  senkrecht  nach 
unten  wächst,  befinden  sie  sich  aUemal,  wie  schon  oben  erwähnt^ 
in  einem  gewissen,  ganz  bestimmten  Abstände  von  der  Spitze 
—  das  nächste  0,006 — 0,012  mm  davon  —  sie  liegen  also  nie- 
mals an  dieser  Stelle  der  Membran  unmittelbar  an,  sondern 
stets  ist  ein  Zwischenraum  deutlich  erkennbar. 

2.  Bringt  man  das  Haar  in  Invers-Stellung,  mit  der  Spitze 
senkrecht  nach  oben,  so  sinken  die  Körper  etwas  zurück  — 
z.  B.  der  nächste  in  einem  Falle  bis  0,026  mm  vom  Scheitel  — 
und  gleichzeitig  wird  der  Verband  der  Körper  gelockert,  d.  h. 
sie  verteilen  sich  unter  Vergrößerung  ihrer  gegenseitigen  Ab- 
stände auf  einen  größeren  Raum.  Doch  entfernen  sie  sich  auch 
dann  niemals  über  eine  gewisse  Strecke  von  dem  fortwachsen- 


^)  Siehe  Noll:  Beobachtungen  nnd  Betrachtungen  über  embryonale 
Substanz.  (Biologisches  Centralblatt.  Bd.  XXIII.  1903.  pag.  332,  Anmerkung.) 

8)  1.  c.  pag.  281,  282. 

^  Giesenhagen  I.  pag.  281. 

^)  Ich  halte  die  Zufügung  dieser  Zeichnung  für  angebracht,  da  Giesen- 
hagen Fig.  2  seiner  Tafel  ein  Haar  unmittelbar  nach  der  Teüung  der  End- 
zelle darstellt,  also  in  einem  Augenblick,  in  dem  die  neugebildete  Endzelle 
ohne  Vakuole  ist,  und  Pringsheim  Fig.  7  der  Tafel  XXIV  im  zweiten  Bd. 
seiner  „Gesammelten  Abhandlungen"  die  Lage  der  Glanzkörper  ungenau  angibt. 
Die  Spitze  der  zu  meinen  Versuchen  benutzten  Haare  war  allemal  organisiert. 
wie  i<5i  es  in  meiner  Zeichnung  dargestellt  habe. 

*»)  Körper  hier  wie  in  der  Folge  —  Glanzkörper. 


Beihefte  Bot.  Centralbl.    Bd.  XVI.  190i.  19 
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den  Ende  und  gelangen  in  keinem  Falle  in  die  Nähe  des  Kernes 
oder  gar  bis  an  die  Grenze  des  dichten  Plasmatropfens,  also  bis 
an  das  strömende  Plasma  des  hinteren  Teiles  der  Zelle  (Fig.  4). 
Es  wird  also  in  beiden  Richtungen,  sowohl  nach  der  Spitze  als 
nach  der  Basis  zu  ihrer  Bewegung  ein  Ziel  gesteckt  an  Stellen, 
wo  Grenzschichten  im  Plasma  nicht  zu  bemerken  sind. 

3.  Ganz  anders  verhalten  sich  die  Glanzkörperchen  bei 
Horizontalstellimg  eines  Haares.  Hier  erreichen  sie,  wemi  man 
ilinen  genügend  Zeit  läßt,  die  Membran,  resp.  nähern  sich  ihi* 
soweit,  daü  bei  den  durch  die  Versuchsanordnung  erlaubten 
Vergrößerungen  ein  Zwischenraum  nicht  mehr  erkennbar  ist. 

Es  scheint  also  hiemach  von  vornherein  die  Annahme  einer 
Vakuole,  die  diese  Körper  umgibt,  imd  deren  Grenzen  wir  nicht 
wahrzunehmen  vermögen,  nicht  unwahrscheinlich.  Doch  läßt 
sich  mit  dieser  Vorstellung  die  Art  und  Weise,  wie  die  Körper 
aus  einer  Lage  in  die  andere  übergehen ,  meines  Erachtens  nicht 
recht  in  Einklang  bringen.  Wie  schon  Giesenhagen  mitteilt, 
sinken  sie  nicht  wie  schwere  Körper  in  einer  unbewegten  Vaku- 
olen-Flüssigkeit,  sondern  es  finden  vielfach,  zuweilen  auch  direkt 
der  Richtung  der  Schwere  entgegengesetzte  Bewegungen  imd 
Verschiebungen  statt,  bis  schließlich  die  Ruhelage  an  der  physi- 
kalisch unteren  Zellwand  (bei  Horizontal-Stellung)  erreicht  wird. 

Auch  die  noch  später  ausführlicher  mitzuteilende  Beob- 
achtung, daß  bei  rascherem  Wachstum  des  Haares  die  Glanz- 
körper sich  schneller  imüagern,  paßt  nicht  recht  zur  Annahme 
einer  Vakuole.  Es  scheint  darum  die  Möglichkeit,  daß  uns  un- 
sichtbare Strukturen  im  Plasma  vorhanden  sind,  \ael  plausibler. 
Die  Bewegung  wäre,  da  sie  aktiv  nicht  gut  gedacht  werden  kann, 
damit  zu  erklären,  daß  Strömungen  im  Plasma,  wie  sie  NolP)füi' 
die  Plasmaansammlung  in  der  wachsenden  Spitze  von  Bryopmö- 
unzweifelhaft  nachgewiesen  hat,  einzelne  der  Körperchen  vor- 
übergehend erfassen  imd  eine  Strecke  mitführen.  Diese  Strö- 
mungen sind  aber  zu  schwach  bezw.  die  Unterschiede  im  spezi- 
fischen Gewicht  zu  groß,  um  auf  die  Dauer  eine  einseitige 
Lagerung  zu  verhindern.  Es  wären  dann  Plasma -Strukturen, 
die  der  Bewegimg  der  Körper,  bei  Normalstellung  in  geringerer, 
bei  InverssteUung  in  größerer  Entfernung  von  der  Spitze,  ein 
Ziel  setzen,  während  bei  horizontaler  Stellung  die  Glanzkörper 
bis  unmittelbar  zur  Hautschicht,  dem  reizperzipierenden  Organ, 
sinken  können. 


1.  Umlagerungszeit  und  Reaktionszeit. 

Für  die  Frage,  ob  die  Kömer  in  der  Tat  als  Statolithen 
wirken,  schien  es  zunächst  geboten,  festzustellen,  ob  in  allen 
Fällen  die  einseitige  Lagerung  der  Glanzkörper  der  Reizkrünmiung 
vorangeht.     Ich  bestinamte  darum  in  einer  größeren  Anzahl  von 

1)  Beobachtungen  und  Betrachtungen  über  embryonale  Substanz.  (Biolo- 
fx'iHches  Centralblatt.  Band  XXIIl.     1903.    pag.  281.) 
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Fällen  die  Uinlagerungszeit  und  die  Reaktionszeit.  Dabei  ver- 
stehe ich  unter  letzterer  das  Zeitintervall,  das  vom  Augenblick 
des  Verbringens  des  Organs  in  die  Reizstellung  bis  eben  zum 
Sichtbarwerden  der  Krümmung  verfließt;  unter  Umlagerungszeit 
die  Zeit  zwischen  Einnahme  der  Reizstellung  und  der  Lagerung 
der  Körper  auf  der  einen  Flanke.  Ist  das  erste  Auftreten  einer 
Krümmung  schon  nicht  ganz  leicht  festzustellen,  so  bietet  die 
genaue  Bestimnmng  der  Unilagerungszeit,  wegen  der  oben  be- 
sprochenen, unregelmäßigen  Verschiebungen  der  Körper,  noch 
mehr  Schwierigkeiten,  und  es  bleibt  dem  subjektiven  Ermessen 
immer  ein  gewisser  Spielraum.  Dennoch  gelang  es,  bei  der  sehr 
beträchtlichen  Differenz  der  beiden  Zeiten  unzweifelhaft  nachzu- 
weisen, daß  die  Umlagerungszeit  stets  kürzer  ist  als  die  Reak- 
tionszeit, daß  also,  ganz  in  Übereinstimmung  mit  Giesenhagen, 
die  Glanzköi-per  sich  zuerst  einseitig  lagern  und  dann  erst  nach 
dem  Verlauf  einiger  Zeit  die  Krümmung  erfolgt,  wie  aus  der 
folgenden  Tabelle  ohne  weiteres  ersichtlich: 

Tabelle  I. 


Nr. 

Datiun. 

Ableukungs- 
winkel. 

Um- 
lage rangs- 
zelt. 

_ ^ 

Eeaktions- 
1         zeit. 

Zuwachs  ]). 
Stunde. 

1. 

24.  Tl. 

0 

a.  35« 

55^75  Min. 

'  120-150  Min. 

0,048  mm 

2. 

25.  IL 

,     90« 

85     „ 

95 

— 

:i. 

4.  III. 

,    90" 

^■>     ?, 

'dO 

0,104  mm 

4. 

18.  in. 

,     900 

10-17    „ 

40 

0,088     „ 

5. 

19.  III. 

,     900 

10    „ 

30— :fö 

0,092     ,, 

6. 

2.  IV. 

,     900 

12     « 

'          38 

^^ 

— 

7. 

6.  IV. 

„     900 

- 

25 

0,120  mm 

8. 

7.  IV. 

,    900 

^     . 

20-25 

1 

11 

0,11(^      „ 

Es  tritt  also  die  Umlageining  stets  beträchtliche  Zeit  vor  der 
Kiümmung  ein,  auch,  wenn  man,  wie  es  bei  den  Angaben  der 
vorstehenden  Tabelle  geschehen  ist,  erst  einseitige  Lagerimg  an- 
nimmt, wenn  alle  Glanzkörper  geschlossen  der  untern  Zellwand 
anliegen. 

Daß  die  Reaktionszeit  von  der  Wachstumsgeschwindigkeit 
abhängt,  war  vorauszusehen;  weniger  einleuchtend  erscheint, 
warum  auch  die  Umlagerungszeit  gleicher  Weise  bei  langsamem 
Wachstum  größer  ist.  Zuviel  Bedeutung  wollte  ich  jedoch  dieser 
Übereinstimmung  überhaupt  nicht  beimessen,  denn  einmal  sind 
die  Zuwachsdifferenzen  gering,  und  dann  erfolgte  bei  Nr.  7  und 
8  aus  später  zu  erörternden  Gründen  die  Messung  des  Zuwachses 
nicht  in  der  Reizlage,  sondern  nachträglich,  als  die  Haare  wieder 
in  ihre  natürliche  Stellung  gebracht  werden. 

Ferner  geht  aus  den  Zahlen  der  Tabelle  hervor,  wie  mir 
auch  weitere  Vorversuche  ergaben,  daß  einwandfreie  Resultate 
nur  mit  gut  wachsenden  Haaren  zu  erzielen  sind,    weshalb   ich 
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es  mir  zur  Regel  machte,  stets  vor  Beginn  der  eigentlichen  Ver- 
suche durch  längere,  ein-  bis  zweistündige,  Beobachtung  den  Zu- 
wachs in  der  Normallage  zu  bestimmen.  Es  wurden  dann  alle 
Rhizoide ,  bei  denen  dieser  zu  gering  —  etwa  kleiner  als  0,06  mm 

f>ro  Stunde  —  erschien,  verworfen.  Ohne  dieser  Frage  speziellere 
Jnt ersuchungen  zu  widmen,  glaube  ich  behaupten  zu  dürfen, 
daß  bis  zu  2b  ^  und  26  «  C.  (in  einem  Falle  vorübergehend  28»  C.^ 
das  Wachstum  durch  Temperatursteigerung  beschleunigt  wird; 
über  die  Wirkungen  höherer  Temperaturgrade  stehen  mir  Daten 
nicht  zur  Verfügung;  daß  daneben  noch  andere  Faktoren  von 
Bedeutung  sind ,  beweist  wohl  am  schlagendsten  die  beifolgende 
kleine  Tabelle,  die  den  aus  halbstündigen  Zeichnungen  berech- 
neten ,  stündlichen  Zuwachs  zweier  zufäUig  im  Gesichtsfeld  neben- 
einander wachsender  Haare  angibt.  Die  Temperatur  war  durch- 
weg 23^  und  sank  nur  in  der  letzten  halben  Stunde  auf  ca.  20°  C. 

Tabelle  U. 
Millimeter  Zuwachs  pro  Stunde. 


Haar     I. 

0,080 

0,092  1 0,092 

0,084 

0,084 

0,076,0,076    0,068 

Haar  II. 

0,092    0,108  j  0,108 

0,108 

0,100 

0,100  j  0,100  ,0,088 

Also  zeigte  im  Duchschnitt  Haar  I.  eine  Wachstumsge- 
schwindigkeit von  0,0815  mm,  Haar  11.  von  0,1005  mm  pro 
Stunde  und  doch  kann  eine  größere  Übereinstimmung  aller 
äußeren  Verhältnisse,  wie  in  diesem  Falle,  kaum  gedacht  werden. 

Wenn  ich  ferner  noch  mitteile,  daß  ich  Zuwachsgrößen  bis 
0,124  —  einmal  sogar  0,150  mm  pro  Stunde  —  messen  konnte, 
und  daß  bei  einer  Beobachtung  von  0,124  mm  ein  im  Gesichts- 
felde quer  liegender  Algenfaden,  der  unverrückt  blieb,  jeden 
Verdacht  eines  Fehlers  durch  irgend  eine  Verschiebxmg  bo- 
8eiti«^d^e,  so  glaube  ich  damit  über  dies  Thema,  das  nicht  eigent- 
lich in  den  E ahmen  meiner  I^ntersuchung  fiel,  genug  gesagt  zu 
haben  ^). 

IL  Präsentationszeit  und  Umlagerungzeit. 
Als  ich  weiterhin  die  Vorgänge  bei  intermittierender  Rei- 
zung, also  periodischem  Wechsel  zwischen  Reiz-  und  Ruhestellung, 
untersuchen  wollte,  bediente  ich  mich  bei  einem  der  ersten  Ver- 
suche eines  zu  langsam  (0,040  mm  pro  Stunde)  wachsenden 
Haares,  wodurch  die  Resultate  irreführend  wurden.  Bei  10  Mi- 
nuten Reiz-  und  20  Minuten  Ruhedauer  trat  eine  Krünmiung 
erst  nach  1  Stunde  und  40  Minuten  ein,  also  nach  viermaligem 
Horizontal-L(^gen  =  40  Minuten  RcMzungj.  Dagegen  wurde  ge- 
rade dm'cli  dieses  Objekt  meine  Aufmerksamkeit  auf  eine  andere 
Erscheinmig  gelenkt.     Ich  glaubte   nämlich   auch   in   der  Ruhe- 

1)  In  (4  iosonhap:ens  Vei*sudien  zeigten  die  Haare  nach  Fig.  4a  seiner 
Tafel  eine  ZiiwachsgröÜe  von  cu.  0,070  mm  pro  Stunde,  was,  wenn  man 
benicksichtigt,  daß  seine  Beohachtungstemperatur  (17<*)  niederer  lag  als  die 
j)?;iue  in  den  angeführten  Füllen,  normal  erscheint. 
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Stellung  eine  Verstärkung  der  Krümmung  wahrzimehmen  und 
beschloß  daher  Versuche  darüber  anzusteUen,  ob  es  möglich  sei, 
ein  Haar  nur  kurze  Zeit  in  der  Reizstellung  zu  belassen,  es 
dann,  ehe  die  Krümmung  begonnen  hatte,  in  die  Ruhelage 
zurückzuversetzen  und  zu  beobachten,  ob  auch  auf  diese  Weise 
eine  Reaktion  im  Sinne  des  vorausgegangenen  Reizes  eintrete. 
Natürlich  wurde  das  Benehmen  der  Glanzkörper  während  der 
Dauer  des  Versuches  scharf  im  Auge  behalten.  In  Fig.  4 — 7 
der  Tafel  habe  ich  einen  derartigen  Versuch  wiedergegeben,  und 
lassen  sich  an  Hand  dieser  Bilder  die  Verhältnisse  wohl  am 
besten  übersehen.  Sie  wurden  auf  folgende  Art  gewonnen:  Die 
Spitze  eines  geeignet  erscheinenden  Haares  wurde  eingestellt  und 
<lann  der  Objektträger  durch  schwaches  Klopfen  von  der  Seite 
her  em  paar  Mal  leise  erschüttert.  Durch  die  Art  der  Schwin- 
^JCungen  des  Rhizoids  ließ  sich  leicht  entscheiden,  ob  dieses  frei 
.vtand  oder  der  Glaswand  anlag.  Im  erstem  Falle  wurde  das 
Haar  gezeichnet  (Fig.  4,  12^)  und  ihm  ein  und  eine  halbe 
Stunde  (bis  1^^  Fig.  4)  ungestörtes  Wachstum  in  der  Ruhelage 
gestattet.  So  wurde,  wie  oben  erwähnt,  die  Brauchbarkeit  des 
Haares  geprüft  (Zuwachs  0,1056  mm  pro  Stunde)  und  außerdem 
seine  natürliche  Wachstumsrichtung  festgelegt,  deren  Kenntnis 
im  weiteren  Verlauf  des  Versuchs  notwendig  war.  Um  1^® 
wm^de  der  Objekttisch  um  90^  gedreht,  wodurch  das  Haar  in 
Horizontal-SteUung  (Fig.  5,  1*°)  kam,  worin  es  10  Minuten  (bis 
]^"o  j^jg  5)  verblieb,  um  dann  wieder  in  die  Ruhelage  gebracht 
zu  werden  (Fig.  6).  Eine  Krümmung  war  in  diesem  Augenblick 
noch  nii-ht  wahi-zunehmen.  Dieselbe  trat  jedoch  bald  ein,  war 
ooo  jj]^  erkennbar  und  2^^  ausgesprochen.  Um  ganz  sicher  zu 
gehen,  daß  es  sich  hier  tatsächlich  um  eine  durch  den  voraus- 
gegangenen Reiz  induzierte  Reaktion  handelt  und  nicht  etwa 
<lurch  einen  unerklärlichen  Zufall  beim  Zurückdrehen  die  Ruhe- 
lage nicht  genau  getroffen  worden  war  —  was  ja  gleichfalls 
*nnen  Reiz  auslösen  mußte  —  wurde  die  Beobachtung  mindestens 
solange  foitgesetzt,  bis  die  Gegenkrümmung  einsetzte;  in  unserni 
Falle  um  3^"  Uhr  iFig.  6).  Dieser  Moment  wurde  bei  allen  Ver- 
suchen in  derselb(Ui  Weise  abgewartet,  obwohl  diese  Ängstlich- 
keit übei-trieben  erscheint,  wenn  man  die  Reaktionszeiten  berück- 
sichtigt. Denn  wenn  wirklich  die  oben  geänßeii:e  Befürchtung 
^eingetroffen  wäre,  so  hätte,  wie  aus  den  Reaktionszeiten  bei 
geringer  Ablenkung  —  um  andere  konnte  es  sich  nicht  handeln 
— •  hervorgeht,  bis  zum  Auftreten  der  Krümmung  ein  viel 
liingerer  Zeitraum  verfließen  müssen. 

Es  eiübrigt  noch,  das  Verhalten  der  Glanzkörper  bei  unserm 
Vorsucli  zu  verfolgen.  Wie  Fig.  (5  lehrt,  liegen  sie  um  1^^,  also 
i'heu  bei  Beginn  der  Reizimg  zentral,  und  um  1^^,  eben  vor  dem 
Ende  derselben,  liegen  sie  geschlossen  der  physikalisch  untern 
ZeUwand  an.  In  dieser  Lage  verblielxui  sie,  auch  als  das  Haar 
wieder  in  seine  natürliche  Stellung  versetzt  wurde,  noch  einige 
Zeit,  um  dann  —  inzwischen  war  die  Krümmung  eingetreten  -  - 
langsam   durch   die  Mitte  nach   der  gegenüber  liegenden  Wand 
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zu  sinken,  wo  s'w  (l(*n  Reiz  zur  Gegenkrümmnng  auslösten;  wenig- 
stens macht  die  Betrachtung  der  Zeichnung  ungezwungen  diesen 
Eindruck.  In  Fig.  7  habe  ich  das  Haar  nochmals  dargestellt, 
wie  es  um  4  Uhr,  bei  Beendigung  des  Versuchs,  aussah.  Man 
findet  doli  sofoi^t  die  Stelle,  an  der  mit  ziemlich  scharfem  Knick 
die  Krümmung  beginnt,  und  dann  die  Zone,  wo  die  langsamer 
und  allmählich  einsetzende  Gegenkrümmimg  auftritt.  Es  muß 
die  durch  die  Kürze  der  wachsenden  Region  bedingte  Eigen- 
schaft dieser  Objekte,  daß  derartige,  wenn  auch  nur  schwache 
Wachstumskrümmungen  dauernd  fixieil  und  nicht  wie  bei 
höheren  Pflanzen  wieder  ausgeglichen  werden,  als  ein  weiterer 
die  Beobachtung  ungemein  erleichternder  Vorzug  derselben  an- 
gesehen werden. 

Durch  deraitige,  wie  ich  glaube  völlig  einwandfreie  Ver- 
suche, gelang  es  mir  festzustellen,  daß  25,  20,  15,  10  und  auch 
noch  7  Minuten  langes  Verweilen  eines  rasch  wachsenden  Rhi- 
zoids  in  der  Horizontalstellung  genügt,  um  nachher  in  der  Ruhe- 
lage eine  Reizkrümmung  zu  veranlassen.  Bei  nm'  5  Minut^^n 
andauernder  Reizung  wurden  die  Bilder  undeutlich,  zuweilen 
glaubte  ich  eine  Krümmung  erkennen  zu  können,  doch  war  sie 
jedenfalls  so  schwach,  daß  ich  bestimmte  Angaben  nicht  mehr 
machen  kann. 

Auch  die  Glanzkörper  waren  in  all  diesen  Fällen,  wo  eine 
Krümmung  sichergestellt  ist,  während  der  Horizontallage  an  die 
physikalisch  untere  Seite  der  Zellwand  gelangt  und  wanderten 
in  der  Normallage  rascher  oder  langsamer  (in  einem  Falle  v(*r- 
gingen  fast  30  Minuten  -  Zuwachs  des  Haares  0,04G0  mm  — 
bis  sie  richtig  zentral  lagen)  wieder  in  die  Mitte  des  Rhizoids 
res]),  begaben  sich  infolge  der  durch  die  inzwischen  eingetretene 
Reizki-ümmung  veranlaßten  Ablenkung  nach  der  gegenüber- 
liegenden Seite. 

Konnte  durch  die  erste  Versuchsreihe  festgestellt  werden, 
daß  die  Umlagerungszeit  stets  kleiner  ist  als  die  Reaktionszeit, 
?o  wurde  jetzt  gezeigt,  daß  die  Präsentationszeit ^)  nicht  geringer 
ist  als  die  Umlagenmgszeit,  daß  also  auch  diese  ganzen  Ergeb- 
nisse mit  der  Annahme  einer  Statolithenfunktion  der  Glanzköi-per 
im  Einklang  stehen. 

Danach  nahm  ich  die  Untersuchung  der  intermittierenden  Reize 
wieder  auf  und  wählte  auf  Grund  der  eben  mitgeteilten  Versuche 
die  Reizdauer  jetzt  küi^zer  als  die  Präsentationszeit.  Leider  erhielt 
ich  aus  folgenden  Gründen  auch  jetzt  keine  zuverlässigen  Resultate. 
Einmal  schienen  die  bei  der  häufigen  Drehung  unvermeidlichen 
Erschütterungen  die  Haare  zu  schädigen  —  es  zeigte  sich  z.  B. 
eine  Anschwellung  des  vordem  Endes  —  imd  dann  traten  die 
individuellen  Verschiedenheiten  derselben  gerade  hier  besonders 
scharf  hervor.     So  konnte  ich  einmal  zwei  Haare  nebeneinander 

h  Ini  Sinne  von  Czapek:  Vorgang  der  geotropischen  Reizperception 
in  der  Wurzel  spitze.  (Berichte  der  deutschen  botanischen  Gksells<äiaft.  Bd. 
XIX.  1901.  pag.  128)  als:  das  kleinste  Zeitmaß,  für  welches  noch  Per- 
ception  durch  das  Reagens  der  Reizkrümmung  nachweisbar  ist. 
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beobachten,  von  denen  das  eine  nach  55  Minuten  (Reizdauer  3, 
Ruhedauer  7  Minuten;  also  nach  6 maligem  Umlegen,  gleich  18 
Minuten  Reizstellung)  deutlich  gekrümmt  war,  während  das 
zweite  nach  73  Minuten,  wenn  überhaupt,  nur  eine  ganz  unmerk- 
liche  Ablenkung  zeigte.  Dabei  ist  für  unser  Thema  die  Tatsache 
von  Interesse,  daß  die  Q-lanzkörper  in  beiden  Rhizoiden  sehr 
bald  in  der  untern  Hälfte  des  Plasmas  lägen,  daß  aber  in  dem 
ersten  rascher  wachsenden  Haare,  eben  dem,  das  die  ausge- 
sprochene Krümmung  zeigte,  diese  Einseitigkeit  während  der 
ganzen  Dauer  des  Versuchs  schärfer  hervortrat,  als  in  dem 
zweiten. 

Es  scheint  dies  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  für  die  Stato- 
lithentheorie zu  sprechen.  Auch  in  einem  andern  Fall  komite 
bei  3  Minuten  Reizdauer  und  12  Minuten  Ruhe  eine  Krümmung 
konstatiert  werden.  Doch  war  dieses  Haar  an  seinem  vordem 
Ende  abnorm  verdickt,  was  sich  wieder  völlig  ausglich,  als  nach 
dauerndem  Verweilen  in  der  Ruhelage  die  Q-egenkrümmung  aus- 
geführt war;  auch  hier  befanden  sich  nach  zweimaliger  Reizung 
die  Grlanzkörper  auf  der  Unterseite.  Jedoch  legte  ich  aus  den 
oben  erörterten  Gründen  diesen  Versuchen  nicht  allzuviel  Ge- 
wicht bei  und  setzte  sie  darum  auch  nicht  weiter  fort.  Immer- 
hin ist  auch  aus  ihnen  ein  Beweis  gegen  die  Hypothese  nicht 
abzuleiten. 

m.  Das  Studium  des  Verhaltens  der  G-lanzkörper 
bei  nur  geringer  Ablenkung  des  Rhizoids  aus  der  Ruhe- 
lage ließ  von  vornherein  nicht  viel  Aufschluß  über  ihre  Funk- 
tion als  Statolithen  erw^arten.  Sie  liegen  nämlich,  wie  schon 
früher  ausgeführt,  niemals  völlig  still,  und  ist  es  darum  schwierig, 
geringe  Verschiebungen  —  um  andere  kann  es  sich  bei  schwacher 
Ablenkung  nicht  handeln  —  mit  genügender  Sicherheit  festzu- 
stellen. Doch  war  der  Reizkrümmung  auch  hier,  in  all  den 
Fällen,  wo  dieselbe  mit  Bestimmtheit  festgestellt  werden  konnte, 
jedesmal  eine  einseitige  Stellung  der  Körper  vorausgegangen. 
Des  weitem  glaube  ich  behaupten  zu  dürfen,  daß  bei  nur  kleinem 
Ablenkungswinkel  die  Reaktionszeit  verlängert  wird.  Speziellere 
Versuche  habe  ich  natürlich  dieser  Frage,  die  weiter  von  meinem 
Thema  ablag,  nicht  gewidmet. 

Überkrümmimg,  wie  bei  höheren  Pflanzen,  konnte  ich  nicht 
feststellen^  und  gebe  in  Fig.  8  eine  zur  Aufklärung  dieses  Punktes 
angestellte  Versuchsreihe  wieder.  Ich  darf  jedoch  nicht  ver- 
schweigen, daß  ich,  wenn  auch  nur  einmal  Büder,  erhielt,  die 
das  Gegenteil  zu  beweisen  schienen.  Doch  handelt  es  sich  nur 
imi  einen  einzigen  Fall,  und  vermute  ich,  daß  mir  durch  Reibung 
an  der  Glaswand  verursachte  Schwankungen  Überkrümmung 
vortäuschten,  denn  daß  ich  sie  in  allen  andern  Versuchen  über- 
sehen haben  soll,  scheint  mir,  namentlich  bei  der  Eigenschaft 
der  Haare,  Wachstumskrümmungen  dauernd  zu  fixieren,  äußerst 
unwahrscheinlich.  Ausgeschlossen  erscheint  ja  die  Möglichkeit 
einer  Überkrümmung  im  Hinblick  auf  die  unter  11  mitgeteilten 
Nachwirkungserscheinungen  nicht;  anderseits  wieder  sehr  wenig 
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wahrscheinlich,  wenn  man  bedenkt,  daß  bei  höheren  Pflanzen 
dieses  Hinausgehen  der  Spitze  über  die  Ruhelage  doch  wohl 
dadurch  verursacht  wird,  daß  basalwärts  gelegene  noch  wach- 
sende Teüe  sich  in  Reizstellung  befinden,  während  die  Spitze 
die  Ruhelage  schon  erreicht  hat. 

IV.  Versuche  mit  invers  gestellten  Haaren  schienen 
endlich  in  ganz  besonderm  Maße  dazu  geeignet,  ein  helleres 
Licht  auf  unsere  Frage  zu  werfen.  Leider  haben  sich  hierin 
meine  Erwartungen,  und  zwar  vorwiegend  wegen  technischer 
Schwierigkeiten,  bis  jetzt  nicht  erfüllt.  Wenn  auch  eine  jede 
Neigung  der  invers  gestellten  Haare  nach  der  Seite,  also  inner- 
halb des  Q-esichtsfeldes,  vermieden  werden  konnte,  so  blieb  es 
doch  mehr  oder  weniger  dem  Zufall  überlassen,  ob  nicht  eine 
solche  nach  vom  oder  hinten,  also  aus  dem  Gesichtsfelde  her- 
aus, vorhanden  war;  und  so  krümmten  sich  in  der  Tat  bei  all 
meinen  Versuchen  die  Haare  aus  dem  Gesichtsfeld  heraus,  wie 
nach  längerer  Zeit  dadurch  festgestellt  wurde,  daß  die  Spitze 
und  weiter  rückwärts  gelegene  Partien  nicht  mehr  gleichzeitig 
scharf  gesehen  werden  konnten,  sondern,  daß  dazu  ein  Wechsel 
der  Einstellung  notwendig  war.  Mit  Sicherheit  ging  aus  meinen 
bezüglichen  Versuchen  nur  hervor,  daß  bei  Invers-Stellung  (oder 
doch  einer  Lage,  die  eine  sehr  starke  Annäherung  an  diese  dar- 
stellt) die  Reaktion  bedeutend  länger  auf  sich  warten  läßt,  als 
z.  B.  bei  horizontaler  Reizlage,  wie  auch  Giesenhagen  angibt. 
(So  schien  ein  Haar  erst  nach  fünf  Stunden  etwas  aus  dem  Ge- 
sichtsfeld gebogen.) 

Es  erscheint  mir  unzweckmäßig  diese  Untersuchungen  fort- 
zusetzen, besonders  in  der  Erwägung,  daß,  wenn  wirklich  eine 
Krümmung  vor  der  einseitigen  Lagerung  der  Glanzkörper  ein- 
träte, man  dies  auf  durch  anormale  Lage  bewirkte  Nutationen 
zurückführen  könnte,  und  daß  danach  erst  sekundär  die  ein- 
seitige Anhäufung  und  damit  die  eigentliche  Reizkrümmmig  be- 
gänne. 

V.  In  Sprossteilen  der  Charen,  deren  negativer  Geotro- 
pismus sich  bei  den  gleichen  Krdturen  dokumentierte,  konnte 
ich  keine  der  Schwerkraft  folgenden  Inhaltskörper  finden.  Ge- 
rade im  Hinblick  auf  diese  Untersuchung  war  es  mir  besonders 
unangenehm,  daß  meine  Kulturversuche  mit  Nitdla  resultatlos 
verliefen,  da  diese  Pflanze  unzweifelhaft  einen  tieferen  Einblick 
gestattet  hätte. 

Schließlich  studierte  ich  noch  junge,  unentwickelte  Sporan- 
gien  von  Phycomyces  yiitens^  und  zwar,  ehe  eine  Anschwellung 
des  vordem  Endes  eintrat.  Hier  war  wegen  der  Verändermig 
des  Plasmas  im  Wasser  nur  Untersuchung  vom  Objektträger- 
Kultui^en  in  Luft  möglich,  wodurch  natürlich  die  Bilder  an  Klar- 
heit einbüßten.  Es  befindet  sich  bei  diesen  Sporangien  kurz 
hinter  ihrer  Spitze  eine  Gnippe  von  gelblichen  Öltropfen,  die 
beim  Horizontal-Legen  des  Sporangiums  in  die  Höhe,  bis  zur 
physikalisch  oberen  Wand,  steigen,  die  mithin  ein  geringeres 
spezifisches    Gewicht    besitzen    als    das    sie    umgebende  Plasma. 
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^'ersuche  wie  mit  den  Ohara  -  Rhizoiden  konnte  ich  mit  diesen 
Sporangien  nicht  anstellen,  da  sie  neben  ihrem  negativen 
Geotropismus  einen  sehr  starken  positiven  Heliotropismus  be- 
sitzen und  beim  Beobachten  unter  dem  Horizontal  -  Mikroskop 
durch  das  vom  Spiegel  her  einfallende  Licht  in  kurzer  Zeit  ab- 
gelenkt resp.  zur  Berühiamg  mit  dem  Objektträger  gebracht 
wurden.  Ich  muß  also  die  Frage ,  ob  es  sich  hier  um  Statolithen 
oder  um  Reservematerial  für  die  kommenden  Sporen  handelt, 
ganz  offen  lassen,  umsomehr,  da  es  sich  nicht  um  feste  Ein- 
schlüsse, sondern  um  Flüssigkeitstropfen  handelt. 

Die  vorliegende  Untersuchung  ergab  also  weder  in  ihrem 
ersten  Teil  —  „Verbreitung  der  Stärkezelleii"  —  noch  in  ihrem 
zweiten  —  „Versuche  mit  Cliara^  -  einen  Beweis  gegen  die 
Statolithentheorie.  Ebensowenig  war  es  mir  allerdings  möglich, 
ein  zwingendes  Argmnent  für  dieselbe  vorzubringen,  doch  glaube 
ich,  daß  die  Hypothese  eben  dadurch,  daß  trotz  eingehenden 
Suchens  keine  ihr  widersprechende  Tatsache  aufgefunden  werden 
konnte,  bedeutend  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt. 


Zusammenfassung. 

1.  Zellen  mit  beweglicher  Stärke  finden  sich  in  den  Stengel- 
organen aller  zur  Untersuchung  gelangten  Angiospermen,  meist 
in  Form  einer  Stärke -Scheide,  daneben  aber  nicht  selten  auch 
in  anderen  Formen  der  Anordnung. 

2.  Ebenso  lassen  sich  dieselben  bei  Gymnospermen  (undeut- 
lich begrenzte  Scheide)  Equiseten  (Scheide)  und  Farnen  (Grrund- 
gewebe;  Marsilia^  scheidenartig)  feststellen. 

3.  Auch  in  geotropLsch  reizbaren  Blütenteüen  fanden  sich 
Stärkezellen,  soweit  sie  von  mir  untersucht  wurden;  eine  Aus- 
nahme bildet  nach  Wiesner  Clivia  nobilis. 

4.  Daß  die  Grtanzkörper  in  der  Spitze  der  Wurzelhaare  von 
(liara  als  Statolithen  fungieren,  ist  kaum  zweifelhaft,  da: 

a)  die  Umlagerungszeit,  sowohl  bei  horizontaler  Stellung 
des  Rhizoids  wie  bei  nur  geringer  Ablenkung  aus  der 
Ruhelage  und  auch  —  soweit  untersucht  —  bei  inter- 
mittierender Reizung  stets  kleiner  ist  als  die  Reaktionszeit. 

b)  auch  die  Fräsentationszeit  nicht  kürzer  ist  als  die  Um- 
lagerungszeit. 

5.  In  Sproßteilen  von  Ohara  konnte  ich  dem  Zuge  der 
Schwere  folgende  Körper  nicht  finden. 

6.  Ob  die  in  jungen  Sporangienträgem  von  Phycomyces  ni- 
tens  beobachteten,  bei  Horizontalstellung  an  die  physikalisch 
obere  Zellwand  steigenden  Öltropfen  als  Statolithen  wirken,  muß 
dahingestellt  bleiben. 
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Zum  Schlüsse  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Ge- 
heimrat Strasburger  für  die  Stellung  der  Aufgabe  sowie  das 
lebhafte,  an  dem  Fortgang  derselben  bekundete  Interesse  meinen 
verbindlichsten  Dank  abzustatten. 

Bonn,  JuH  1903. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  den  Blütenstiel  von  Iris  germanica^  die  Verteilung- 
der  Gefäßbündel  und  die  Anordnung  der  Stärkezellen  (schraffierte 
zeigend. 

(Schwach  vergrößert  und  etwa«  schematisiert.) 
Fig.  2.    Blütenstiel  von  Papaver  Orientale', 

Darstellung  wie  in  Fig.  1. 
Fig.  3.    Spitze  eines  Wurzelnaares  von  Ohara  fragilis.    (Verg.  1 :  425) 
bei  a  das  strömende  Plasma 
„    b  der  Kern 
„   c  die  Glanzkörper. 
Fig.  4 — 7.     Wurzelhaar  von  Ohara  fragilis. 

Erklärung  im  Text  nag.  283  und  fgde.    (Verg.  1:250). 
Fig.  8.    Wurzelhaar  von  Ohara  fragilis. 

Erklärung  im  Text  pag.  285.    (Verg.  1 :  250). 
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Die  gegliederten  Blüten.    , 

Von 
J.  Velenovsky,  Prag. 


(Mit  Tafel  14  n.  16.) 


Die  Blütenstiele  einiger  Pflanzengattungen  sind  mehr  oder 
weniger  tief  unter  der  Blüte  gegliedert.  Dieser  Q-liedenmg 
wurde  bisher  von  den  Morphologen  nirgends  Aufmerksamkeit 
gewidmet,  sie  wurde  nicht  einmal  bei  den  Pflanzenfamilien  ver- 
folgt und  systematisch  verwertet.  Nur  hier  und  da,  wie  z.  B. 
bei  Äsparagiis^  Änthericum,  Bumex  wird  die  Lage  der  Blüten- 
^gliederung  zur  Unterscheidung  der  einzelnen  Arten  verwendet. 

Ich  habe  schon  vor  vielen  Jahren  die  Gliederung  der  Blüten- 
stiele bei  mannigfaltigen  Gattungen  verglichen  und  einige  Mo- 
mente gefunden,  welche  mir  auf  eine  einfache  Gliederung  der 
Blütenstiele  nicht  passen  wollten.  Erst  den  letzten  Sommer 
habe  ich  dieses  Thema  wiederholt  einer  Prüfimg  unterzogen, 
wobei  mir  zahlreiche  fremdländische,  zum  Teile  auch  exotische 
Gattungen  des  botanischen  Gartens  der  böhmischen  Universität 
gewünschtes  Material  geliefert  haben. 

Von  den  Systematikern  und  wohl  auch  von  den  Morpho- 
logen wird  die  Blütenstielgliederung  so  aufgefaßt,  wie  sie  sich 
auf  den  ersten  Blick  präsentiert,  nämlich,  daß  der  Blütenstiel 
durch  die  Gliederung  in  zwei  morphologisch  homologe  (gleiche) 
Abstände  geteilt  ist,  daß  folglich  der  Teil  unter  der  Gliederung 
dem  Teile  oberhalb  der  Gliederung  demselben  Blütenstiele  angehört 

Diese  Deutung  der  Blütenstielgliederung  ist  aber  unrichtig, 
denn  wir  werden  im  folgenden  zeigen,  daß  überall,  wo  die 
Blütengliederung  stattfindet,  der  Stielteil  unter  der 
Gliederung  von  dem  Stielteile  oberhalb  der  Gliederung 
morphologisch  gänzlich  verschieden  ist. 

Am  deutlichsten  gegliederte  Blütenstiele  findet  man  bei 
einigen  Liliaeeen,  besonders  bei  den  Äsparageen  und  bei  den 
Anthericee^i.  Bei  Änthericum  Lüiago  und  Asparagus  officincdü' 
sind  an  den  entwickelten  Blüten  die  Blütenstiele,  ein  wenig 
unterhalb  der  Mitte,  deutlich  gefiedert  (Taf.  14,  4,  7),  der  obere 
sowie  der  untere  Teil  ist  vollkommen  gleich  gestaltet,  nur  bei 
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Anthericum  ist  der  untere  Teil  etwas  größer  und  von  einer 
festeren  Konsistenz.  Auch  die  anatomisclien  Verhältnisse  fand 
ich  bei  den  genannten  Arten  in  beiden  Stielteilen  gleich  ent- 
wickelt. Mit  Anthericum  verwandte  Gattungen,  wie  Asphoddus 
Asphoddine  und  Chlorophytum  haben  gleich  gegliederte  Blüten-  • 
stiele  (die  übrigen  Gattungen  konnte  ich  nicht  in  lebendem  Zu- 
stande untersuchen). 

Alle  Aspa/rageen  haben  wie  Asparagus  gegliederte  Blüten, 
es  ist  aber  interessant  zu  verfolgen,  wo  sich  die  Gliederung  der 
einzelnen  Gattungen  befindet.  Bei  Convaüaria  findet  man  die 
GHederung  dicht  unter  dem  Perigon  (Taf.  15,  9),  bei  Majan- 
themum  verschmälert  sich  das  Perigon  ein  wenig  in  einen  kurzen 
Ansatz  (Fig.  10),  aber  so,  daß  die  Perigonzipfel  sowie  der  Frucht- 
knoten vollkommen  oberständig  sind.  Auch  bei  Mtiscus,  Semele^ 
Danae  ist  der  erwähnte  Ansatz  kurz.  Bei  Polygonatum  ver- 
längert sich  dieser  Ansatz  schon  beträchtlich,  so  daß  er  bei 
Pol.  latifolium  ziemlich  scharf  als  stielartiges  Gebüde  vom 
Perigon  abgetrennt  ist  (Fig.  8).  Stellen  wir  uns  nun  vor,  daß 
dieser  Ansatz  von  Polygonatum  noch  mehr  verlängert  ist,  so  ei - 
halten  wir  die  Gliederungsform  der  Gattung  Asparagus, 

Wir  sehen  daher,  daß  der  obere  scheinbare  Stielteil  von 
Asparagus  nicht  dem  Stiele,  sondern  dem  verschmälerten  Perigon 
entspricht. 

Daß  die  obere  Stielpartie  von  Asparagus  von  der  unteren 
morphologisch  verschieden,  oder  daß  sie  von  anderer  Natur ^ 
überhaupt  ist,  können  wir  schön  auf  dem  Entwickelungsvorgange 
der  Blüte  vom  jüngsten  Stadium  an  verfolgen.  In  sehr  jungem 
Stadium  (Fig.  1)  ist  die  untere  Stielpartie  nur  2  mal  so  lang  als 
die  obere.  Nun  wächst  die  untere  Stielpartie  so  schnell,  daß 
sie  bis  dreimal  so  lang  wird  als  die  obere  Stielpartie  (Fig.  2,  3), 
welche  sehr  wenig  und  langsam  weiterwächst.  Wenn  die  imtere 
Stielpartie  vollkommen  entwickelt  ist  und  in  ihrem  Wachstum 
aufhört,  verlängert  sieh  rasch  die  obere  Stielpartie,  so  daß  sie 
endüch  der  unteren  gleicht  oder  dieselbe  sogar  übertrifft  (Fig.  4). 
Ans  dieser  Entwickelimg  ist  also  deutlich  erkennbar,  daJB  beide 
Stielpartien  nicht  homolog  sind. 

Noch  auffallender  ist  dieser  Entwickelungsvorgang  beim 
Anthericum  ramosum  (Fig.  5,  6),  wo  im  jüngsten  Stadium  die 
obere  und  untere  Stielpartie  ungefähr  gleich  sind.  Während  der 
Blütenentwickelung  verlängert  sich  aber  die  obere  Stielpartie 
viermal  so  lang  als  die  untere! 

Bei  Anthericum  Liliago  sieht  man  weiter,  daß  die  obere 
Stielpartie  deutlich  herablaufende,  gleich  gefärbte  Perigonzipfel 
enthält,  während  die  untere  Stielpartie  ganz  rundlich  ist 

Infolge  aller  dieser  Umstände  können  wir  nicht  zweifeln, 
daß  die  obere  Stielpartie  bei  den  gegliederten  Blüten  dem  Pori- 
gen, die  untere  Stielpartie  dem  Stiele  angehört.  Diese  Deutung 
wird  auch  durch  die  mit  Anthericum  verwandte  Gattung  He- 
merocaUis  bestätigt.  Das  Perigon  von  Hemerocaüis  (Fig.  13,  14) 
ist   bekanntlich    am  Grunde    verschmälert  und  verwachsen,    so 
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daß  es  an  der  Basis  eine  röhrige  Form  erhält.  Der  Fruclit- 
knoten  sitzt  an  der  Basis  der  Blütenröhre  (also  oberständig), 
die  Blütenröhre  ist  aber  vom  Blütenstiele  scharf  abgegliedert. 
Wenn  die  Blütenröhre  solid  wäre,  der  Fruchtknoten  auf  einem 
langen  Karpophor  säße  und  das  Karpophor  mit  der  soliden 
Blütenröhre  verwachsen  wäre,  so  erhielten  wir  die  gegliederte 
Blüte  des  Änthertcum.  Wir  müssen  daher  annehmen,  daß  die 
oberhalb  der  Gliederung  verlängerte  Blütenbasis  aus  der  Blüten- 
achse und  aus  dem  diese  umhüllenden  Perigon  zusammengesetzt 
ist.  In  der  Hülle  sind  auch  Staubfäden  enthalten,  wiewohl  die- 
selben durch  keine  Spuren  angedeutet  sind.  Bei  der  genannten 
HemerocaUis  müssen  die  Staubfäden  unter  dem  Fruchtknoten 
entspringen  und  mit  der  Perigonröhre  verwachsen,  indem  man 
nicht  voraussetzen  kann,  daß  die  Staubgefäße  als  umgeänderte 
Phyllome  aus  den  Perigonphyllomen  hervorgehen. 

Sehr  interessant  und  der  Konstruktion  der  Blüte  von 
Hemorocallis  und  Anthericum  wohl  entsprechend  ist  die  Blüte 
der  Gattung  Asphodeline.  Bei  A.  liburnica  z.  B.  finden  wir  ein 
ähnliches  Perigon  wie  bei  Anthericum^  nur  sind  die  Perigon- 
blätter  an  der  Basis  ganz  wie  bei  HemerocaUis  verwachsen.  Die 
anf  solche  Weise  entstandene  Röhre  läuft  dann  allmählich  an 
der  Blütenachse  herab  und  ist  etwa  unterhalb  der  Stielmitte 
gegliedert.  Die  Blüte  von  Asp/wdeline  büdet  daher  einen 
schönen  Übergang  zwischen  HemerocaUis  und  Anthericum, 

Auf  diese  Weise  gelangen  wir  zu  einem  neuen  morphologi- 
schen Begi'iffe,  welcher  mit  dem  Blütenbecher  [Hypanthium)  zwar 
verwandt  ist,  von  diesem  aber  hauptsächhch  dadurch  abweicht, 
daß  die  Perigonröhre  mit  der  Blütenachse  zusammenwächst, 
der  Blütenbecher  aber  frei  den  Fruchtknoten  umgibt  oder  mit 
dem  Fruchtknoten  zusammenwächst,  wodurch  ein  sogenannter 
unterständiger  Fnichtknoten  entsteht. 

Dieses  neue  Blütengebilde  mag  die  Benennung  „Perikla- 
dium'*  tragen. 

Wie  es  in  einem  Blütenbecher  anatomisch  schwerlich  nach- 
zuweisen ist,  ob  derselbe  aus  Staubfäden  und  aus  Kelch-  und 
Kronenblättem  zusammengesetzt  ist,  so  wü'd  es  wohl  auch 
schwer  fallen,  anatomisch  im  Perikladiimi  das  Perigon  und  die 
Staubfäden  nachzuweisen.  Übrigens  könnten  hier  berufene  ana- 
tomische Fachleute  ein  treffliches  Material  zimi  Studium  finden. 

Die  morphologische  Deutung  der  Blütenbecher,  welche  zu- 
meist mit  dem  flach  ausgebreiteten  Blütenboden  {Recoptaculiim) 
identifiziert  werden,  findet  bei  den  Autoren  mannigfaltige  Er- 
klärung (vergl.  z.  B.  die  betreffenden  Familien  in  Englers 
„Pflanzenfamilien",  Warmings  „Handb.  der  system.  Botanik", 
Pax  „Morphologie  der  Pflanzen"  usw.).  Die  meisten  Botaniker 
halten  z.  B.  den  Blütenbecher  der  Rosaceen  für  eine  becherartig 
ausgebildete  Achse,  auf  welcher  die  Staubfäden,  die  Korolle  und 
der  Kelch  sitzen.  Wenn  man  die  verschiedenen  Gattungen  der 
Rosaceen  vergleicht,  wo  der  Blütenbecher  allmählich  mit  den 
Kai^peUen    zusammenwächst   und   auf    diese  Weise  einen  untcr- 
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stÄndigen  Fi'uchtknoten  bildet,  so  scheint  uns  doch  diese 
Deutung  recht  unwahrscheinlich  zu  sein,  indem  man  sich  Kar- 
pelle (also  Phyllome)  vorst-ellen  soll,  welche  von  einer  flachen 
Achse  umwachsen  sind.  Dasselbe  kommt  auch  bei  den  Urnbd' 
Uferen,  Saxifragaceen  usw.  vor.  Daß  alle  diese  Blütenbecher  nur 
einem  Gebilde  entsprechen,  welches  aus  den  Staubfäden,  der 
KoroUe  und  dem  Kelche  (also  lauter  Phyllomen)  zusammen- 
gewachsen ist,  bestätigen  zahlreiche  morphologische  Tatsachen, 
am  besten  aber  die  Abnormitäten,  bei  welchen  sich  der  bestreit- 
bare Blütenbecher  in  einen  oberständigen  Fruchtknoten  und 
freiblättrige  imterständige  Kelche,  Korollen  und  Staubgefäße 
auflöst  (so  bei  Rosa,  PotentiUa,  Saxifraga,  bei  verschiedenen 
Umbelliferen  usw.). 

Unter  den  Lüiaceen  haben  ebenfalls  gegUederte  Blüten  die 
Drdcaenoidee/tu  Bei  der  Gattung  Dracaena  ist  das  Perigon 
röhrig  verwachsen,  den  Fruchtknoten  dicht  umschließend  und 
dann  ganz  allmählich  unter  dem  Fruchtknoten  an  der  Achse 
herablaufend,  so  daß  das  Perikladium  evident  mit  dem  Perigon 
und  mit  der  Blütenachse  zusammenfließt.  Die  Gliederung  be- 
findet sich  kurz  unter  dem  Perigon. 

Die  Blütengliederung  mit  den  Perikladien  ist  allgemein  bei 
den  Polygonaceen  entwickelt.  Bei  der  Gattung  Rumex  befindet 
sich  die  Gliederung  nicht  hoch  oberhalb  der  Stielbasis,  während 
das  Perikladium  als  dünner  langer  Stiel  weit  vorgezogen  ist  Der 
eigentliche  Stiel  wird  bei  der  Fruchtreife  stärker,  imd  das  Peri- 
kladium biegt  sich  knieartig  herab. 

Höchst  merkwürdige  Momente  zur  Deutung  des  Perikladiimis 
bietet  uns  die  Gattung  Polygonum,  Die  Gliederung  befindet  sich 
bei  einigen  Arten  dicht  unter  dem  Perigon  (P.  Blstortd}^  bei 
andern  in  der  Mitte  (P.  Fagopyrum),  bei  andern  endlich  unter 
der  Mitte  des  Blütenstieles.  Das  P.  bcddbchuanicum  (Taf.  15,  15) 
und  andere  (kletternde)  verwandte  Arten  haben  die  Gliederung 
unter  der  Blütenstielmitte.  Das  Perigon  läuft  ganz  allmählich 
an  der  Blütenachse  bis  zur  Gliederung  herab,  so  daß  die  flügel- 
artigen Rücken  der  drei  äußeren  Perigonblätter  ein  ebenfalls 
dreiflügeliges  und  ähnlich  gefärbtes  Perikladium  bilden,  während 
der  eigentliche  Blütenstiel  grün  und  rundlich  ist. 

Die  Gattung  Rheum  (Fig.  18)  hat  ebenfalls  einen  km'zen 
Blütenstiel  und  ein  sehr  lang  vorgezogenes  Perikladium,  welches 
ganz  allmählich  in  das  Perigon  übergeht  imd  gleich  gefärbt  ist. 

Wenn  mm  bei  dem  Rumex  der  Blütenstiel  und  das  Peri- 
kladium ziemlich  gleichförmig  entwickelt  vorstehen,  so  kann 
man  bei  dem  erwähnten  Pol.  haldschuanicum  und  den  Rheum- 
Alten  keinen  Augenblick  daran  zweifeln,  daß  die  Blütenstiel- 
partie  oberhalb  und  unterhalb  der  Gliederung  von  ganz  hetero- 
morpher  Katur  ist. 

Die  meisten  Enphorhiaceen  scheinen  sämtlich  geghederte 
Blüten  zu  haben,  selbst  die  Gattung  Euphorbia  besitzt  eine  deut- 
liche Gliedenmg  in  den  männlichen  sowie  in  den  weiblichen 
Blüten.      Beachtenswerte    A'erhältnisse    zeigt    mis    die    gemeine 
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Mercurialis  annua.  Das  Perigon  der  männlichen  Blüte  ist  am 
Grunde  rasch  in  kurzes  aber  deutUches  Perikladium  verschmälei-t. 
Die  Rückennerven  der  Perigonblätter  sind  sehi'  fein  und  kaum 
hervortretend  (Fig.  2).  In  der  weiblichen  Blüte  ist  das  Peri- 
kladium unter  dem  Perigon  fast  unentwickelt,  die  Gliederung 
aber  dicht  unter  dem  Perigon  scharf  erkennbar.  Die  Perigon- 
blätter haben  einen  scharf  imd  kielig  vortretenden  Rückennerven, 
welcher  bis  zur  GHederung  reicht,  woraus  wir  schließen  können, 
daß  das  Perigon,  welches  ein  wenig  oberhalb  der  Basis  zu- 
sammengewachsen ist,  dicht  bei  der  Gliederung  anfängt.  Weil 
nun  dieselbe  Gliederung  und  dasselbe  Perigon  in  der  männlichen 
Blüte  vorkommt,  so  ist  es  wohl  klar,  daß  das  beträchtlich  ent- 
wickelte Perikladiimi  an  der  männlichen  Blüte  ebenfalls  dem 
Perigon  angehört. 

Die  Gattung  PhyUanthics  hat  allgemein  gegliederte  Blüten. 
In  den  Glashäusern  häufig  kultivierte  Art  Ph,  glaucescens  H.  B. 
ist  in  dieser  Beziehung  lehrreich.  In  der  Blattachsel  (Fig.  6.  B) 
sitzt  ein  sehr  kurzer  grüner  Blütenstiel  (b),  von  welchem  sich 
ein  sehr  langes,  fadendünnes  Perikladium  (p)  abgliedert,  welches 
aber  schön  rot  gefärbt  ist  und  hierdurch  auffallend  vom  Blüten- 
stiele absticht.  Das  rote  Perikladium  geht  ganz  allmählich  in 
ein  ebenso  rot  gefärbtes  Perigon  über,  so  daß  hier  wieder  die 
Zusammengehörigkeit  des  Perigons  und  des  Perikladiums  un- 
bestreitbar ist.  Bei  der  Art  Ph,  lathyroides  Bth.  ist  das  Peri- 
kladium zwar  grün,  wie  das  Perigon  und  der  Blütenstiel,  es  ist 
aber  durch  die  drei  herablaufenden  Perigonalrückennerven  scharf 
dreikantig,  wodurch  wieder  der  Zusammenhang  des  Perikladiums 
und  des  Perigons  schön  markiert  wird. 

Wenn  wir  annehmen,  daß  das  Perikladium  nur  ein  an  der 
Basis  stielartig  verlängertes  Perigon  darstellt,  so  dürfen  dem- 
gemäß am  Perikladium  keine  Brakteen  oder  Phyllome,  von 
welcher  Form  immer,  sitzen.  Es  können  ja  doch  nicht  Blätter 
aus  Blättern  hervorwachsen.  Diese  Brakteen  oder  Brak- 
teolen  oder  Vorblätter  (a,  ß)^  welche  so  häufig  der  Blüte 
vorausgehen,  müssen  folglich  immer  unterhalb  der 
Gliederung  in  den  gegliederten  Blüten  dem  Blüten- 
stiele aufsitzen.  Dies  fand  ich  wirklich  bei  allen  gegliederten 
Blüten,  welche  ich  untersucht  habe.  Also  auch  bei  dem  ge- 
nannten Phyllanthus  sitzen  diese  zwei  Vorblätter  (a)  dicht  unter 
der  Giederung  auf  dem  Blütenstiele  (b). 

Die  Blüten  des  Cneorum  tricoccum  (Taf.  14,  17)  sind  dicht 
unter  dem  Kelche  gegliedert,  der  eigentliche  Blütenstiel  ist  aber 
sehr  lang. 

Deutlich  gegliederte  Blüten  besitzen  weiter  sämtliche  Urti- 
caceen  und  Cannabineen.  Die  männliche  Blüte  der  Cannahis 
sativa  (Taf.  15,  3)  ist  lang  und  dünn  gestielt  und  dicht  miter 
dem  Perigon  gegliedert,  so  daß  ein  Perikladiimi  kaum  entwickelt 
ist.  Der  Blütenstiel  ist  gewöhnlich  violett  gefärbt,  während  die 
Partie  oberhalb  der  Gliederung  grün  ist  Ähnlich  gegliederte 
Blüten  besitzt  die  Gattung  Humulus, 
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Schone  und  überzeugende  Verhältnisse  haben  wir  in  den 
Blüten  der  Urtica  urens.  In  der  weiblichen  Blüte  (Taf.  15,  4) 
bUden  die  grünen  Perigonblätter  an  der  Basis  einen  dicken 
grünen  Ansatz,  welcher  deutlich  von  derselben  Konsistenz  und 
Natur  ist,  wie  das  Perigon  selbst;  er  ist  aber  solid  (nicht  becher- 
artig) und  stellt  demnach  ein  Perikladium  dar,  welches  scharf 
von  dem  Blütenstiele  abgegliedert  ist.  Hier  kann  auf  den  ersten 
Blick  niemand  zweifeln,  daß  das  Perikladiimi  und  das  Perigon  in- 
einander übergehen  und  von  derselben  Natur  sind.  Trotzdem  aber 
findet  man  in  der  männlichen  Blüte  derselben  Art  (Fig.  5)  ein  stiel- 
artig, sehr  dünn  vorgezogenes  Perikladium^  welches  vom  Blüten- 
stiele habituell  gar  nicht  abweicht.  Da  nun  die  Blütenverhältnisse 
bei  der  männlichen  und  der  weiblichen  Blüte  bei  derselben  Art 
(und  hier  sogar  bei  demselben  Individuum)  nach  demselben  Plane 
gebaut  sind,  so  müssen  wir  auch  annehmen,  daß  das  stielartige 
Perikladium  der  männlichen  Blüte  der  Urtica  ureiis  dem  kurzen 
mit  dem  Perigon  deutlich  zusammenfließenden  Perikladium  der 
weiblichen  Blüte  gleicht.  Die  Blüten  von  Urtica  urens  allein 
erklären  daher  am  besten  die  Deutung  der  Perikladien. 

Die  gegliederten  Blüten  sind  weiter  in  der  Familie  der 
Cuciirhitaceen  verbreitet.  Die  Gliederung  findet  hier  bei  den 
männlichen  Blüten  gewöhnlich  nicht  weit  unter  dem  Perigon 
statt,  welches  hier  in  einen  Blütenbecher  verwachsen  ist.  Ntu- 
bei  Cyclanthera  fand  ich  ein  stielartig  verlängertes  Perikladium. 
Bei  den  weiblichen  Blüten  findet  sich  die  Gliederung  dicht  imter 
dem  unterständigen  Fruchtknoten.  Nirgends  bei  den  weiblichen 
Blüten  gliedert  sich  der  Blütenbecher  von  dem  unterständigen 
Fruchtknoten  ab,  obwohl  er  von  demselben  stielartig  abgeschnürt 
ist.  Es  ist  auch  leicht  begreiflich,  wenn  man  bedenkt,  daß  der 
unterständige  Fruchtknoten  aus  dem  eigentlichen  Fruchtknoten 
imd  dem  diesen  umhüllenden  Blütenbecher  zusanmiengesetzt  ist. 

In  den  männlichen  Blüten  ist  die  Korolle  und  der  Kelch 
in  einen  Becher  zusammengewachsen,  und  am  Boden  des  Blüten- 
bechers sitzt  zumeist  ein  verkümmerter  Fruchtknoten.  Durch 
diesen  Umstand  wird  es  am  besten  festgestellt,  daß  erstens  der 
unterständige  Fruchtknoten  mit  dem  Blütenbecher  zusammen- 
wächst, und  zweitens,  daß  die  Gliederung  nur  unter  dem  Frucht- 
knoten der  weiblichen  Blüte  stattfinden  kann.  Bei  der  Gattung 
Echallium  fallen  die  reifen  Früchte  in  der  Gliederung  vom  Blüten- 
stiele ab. 

Die  Gattung  Linum  hat  auch  gegliederte  Blüten,  die  Gliede- 
rung befindet  sich  nicht  weit  unter  dem  Kelche  und  ist  nur 
schwach  angedeutet.  Wenn  die  Blüte  nach  dem  Verblühen 
keine  Fruchtkapsel  entwickelt,  fallen  überall  die  abwelkenden 
Blüten  in  der  Gliederung  ab.  Die  Gliederung  bei  Linum  ist 
auch  deswegen  beachtenswert,  weU  hier  die  Blüten  terminal  und 
nicht  selten  lang  gestielt  sind. 

Die  Solafiaceen  besitzen  bald  gegliederte,  bald  ungegliederte 
Blüten.  Die  Gattung  Solanum  hat  sämtlich  gegliederte  Blüten, 
wobei    die  Gliedeining    in  verschiedener  Höhe   des  Blütenstieles 
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erscheint.  Bei  Ä  DuLcamara,  8.  nigrum,  8.  Wendlandi  und 
8.  pseudo  capsieum  liegt  die  Gliederung  an  der  tiefsten  Basis, 
so  daß  die  Blüte  scheinbar  ungegliedert  ist  Die  Blüte  fällt 
aber  durchweg  in  dieser  Gliederung  ab.  Bei  8.  tuberosum  liegt 
die  Gliederung  in  der  Mitte  des  Blütenstieles. 

Auch  die  Gattungen  Vitis  und  Cissus  haben  gegliederte  Blüten. 
Als  Beispiel  führen  wir  die  V.  Thunhergii  S.  Z.  (Taf.  16,  8)  an. 
Die  Blüten  sind  sympodial  geordnet,  so  daß  der  Blüte  A:,  k*  eine 
gegenständige  Braktee  h  angehört.  Das  Perikladium  ist  sehr 
stark  (in  Form  eines  scheinbar  unterständigen  Fruchtknotens) 
und  endet  mit  einem  scharfen  Rande,  welcher  den  Kelch  dar- 
stellt. Die  Gliederung  befindet  sich  dicht  an  der  Basis,  wo  auch 
die  Blüte  sehr  leicht  abfällt.  Unter  der  Gliederung  sieht 
man  wieder  die  zwei  Vorblätter  a,  ß. 

Bei  den  Malvaceen  kommt  allgemein  die  Gliederung  der 
Blütenstiele  vor.  Wir  finden  sie  gewöhnlich  in  der  Mitte  des 
Blütenstieles,  bei  Älthaea  cannabina  ist  sie  aber  bis  dicht  unter 
die  Blüte  hinaufgerückt,  bei  8id(dcea  liegt  sie  umgekehrt  an  der 
Basis  des  Blütenstieles,  so  daß  dieser  wie  ungeghedert  erscheint. 
Bei  JSibiscus  gossypinus  liegt  die  Gliedenmg  etwa  in  der  Mitte 
des  Blütenstieles  (Taf.  15,  13),  wobei  der  untere  Stielteil  kahl,  der 
obere  aber  abstehend  behaart  ist,  wodurch  wiederum  die  hetero- 
morphe  Natur  der  beiden  Teile  anschauKch  angedeutet  ist. 

Wir  haben  schon  festgestellt,  daß  die  Vorblätter  (prophylla), 
wenn  sie  bei  den  gegliederten  Blüten  vorkommen,  durchweg 
nur  auf  dem  Blütenstiele  unterhalb  der  Gliederung  sitzen  können, 
eben  aus  dem  Grunde,  weil  der  obere  Teil  der  Gliederung  zum 
Perigon  gehört  imd  demnach  keine  Blätter,  infolgedessen  auch 
keine  Vorblätter  tragen  kann. 

Bei  den  Malvaceen  nun  finden  wir  einen  Außenkelch  (Invo- 
lucrum),  welcher  aus  einer  Anzahl  (3,  5,  6,  10)  gleich  großer 
Vorblätter  besteht.  So  wenigstens  wird  gewöhnlich  der  Außenkelch 
der  Malvaceen  gedeutet,  so  wird  er  auch  von  Eich  1er  (Blüten- 
diagram,  p.  286)  erklärt.  Wenn  es  tatsächlich  Vorblätter  wären, 
so  würde  dadurch  unsere  Perildadiumtheorie  wohl  ernst  erschüttert. 

Ich  habe  sorgfältig  alle  Malvaceen^  welche  mir  in  lebendem 
Zustande  zur  Verfügung  standen,  untersucht  und  bin  zu  dem 
überraschenden  Resultate  gekommen,  daß  den  Außenkelch 
der  Malvaceen  keine  Vorblätter,  sondern  nur  Neben- 
blätter, welche  als  solche  den  Sepalen  angehören,  dar- 
stellen. Diese  Deutung  des  Außenkelches  der  Malvaceen  haben 
schon  die  Franzosen  Payer  und  Glos  verteidigt,  wogegen 
Eichler  (1.  c.)  dieselbe  jedoch  schroff  bekämpft  und  als  un- 
zulässig bezeichnet. 

Yür  die  stipuläre  Deutung  des  Außenkelches  der  Malvaceen 
sprechen  folgende  Punkte: 

1.  Der  Außenkelch  ist  bei  allen  Gattungen  der  Malvaceen 
überall  dicht  mit  dem  Kelche  verbunden,  die  einzelnen  Blätter 
steigen  sogar  ziemlich  hoch  (so  bei  manchen  Malven)  am  Kelche 
empor.     Wenn   es  Vorblätter   wären,    so  würden  wir  erwarten, 
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wenigstens  bei  einigen  Gattungen,  daß  der  Außenkelch  tiefer 
unter  dem  Kelche  säße  und  der  Kelch  von  demselben  stielartig  ab- 
getrennt wäre.  Höchst  interessante  Verhältnisse  finden  wir  in 
dieser  Beziehung  bei  der  Gattung  Napaea.  Hier  {N.  laevis  L,) 
sitzen  auf  dem  glockenförmigen  fünfzipfeligen  Kelche  2 — 5  sehr 
kleine  Blättchen,  welche  mit  dem  Kelche  hoch  verwachsen 
sind  und  deutlich  hinter  dem  Winkel  der  Kelchzipfel 
stehen  —  also  ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  es  bei 
Potentilla  der  Fall  ist.  In  jungen  Knospen  sind  die  fünf 
Kelchzipfel  miteinander  verbunden,  während  die  kleinen  Blätt- 
chen frei  abstehen,  woraus  zu  ersehen  ist,  daß  diese  Blättchen 
dem  Außenkelche  der  übrigen  Malvaceen  gleichen.  Die  stipuläre 
Beschaffenheit  des  Außenkelches  bei  der  genannten  Napdea 
kann  daher  keineswegs  geleugnet  werden.  Es  ist  sonderbar,  daß 
der  interessante  Außenkelch  der  Napaea  von  den  Autoren 
nirgends  erwähnt  wird;  Eich  1er  behauptet  sogar,  daß  die 
Napaea  keinen  Außenkelch  besitzt^). 

2.  Bei  der  Gattung  AhutÜon^  wo  nur  ein  einfacher  Kelch 
ohne  Außenkelch  vorkommt,  erscheinen  nicht  selten  1 — 2  kleine 
Brakteen  am  Ende  des  echten  Blütenstieles  dicht  unter  der 
Gliederung.  Die  zwei  Blättchen  sind  nun  die  echten  Vor- 
blätter (a,  ß\  welche  nur  hier,  unter  der  Gliederung,  und  nicht 
am  Kelche  ihren  Platz  haben  können. 

3.  Nirgends  unter  den  Malvaceen  finden  wir  den  Fall,  wo 
aus  einem  Involukralblatte  ein  Achselsproß  oder  eine  Achsel- 
knospe hervorginge.  Bei  den  Hochblättern  könnte  man  solche 
Achselsprosse  erwarten.  Am  Grunde  des  Blütenstieles  der  Äleea 
und  Malva  sitzen  häufig  seitliche  Blättchen,  welche  gewöhnlich 
eine  verkümmerte  Blattspreite  tragen  und  infolgedessen  nur  zwei 
Nebenblättchen  zeigen,  aus  deren  Achsel  ein  Sproß  oder  eine 
Blüte  entspringt. 

4.  Es  ist  interessant  zu  beobachten,  wie  die  großen  Neben- 
blätter an  der  Basis  der  Blattstiele  am  Stengelende  (so  z.  B.  bei 
Malva  und  Alcea)  mit  ihren  Rändern  die  Blattstiel basis  um- 
fassen (!),  so  daß  die  Stielbasis  auf  die  Innenseite,  die  Neben- 
blätter auf  die  Außenseite  zu  stehen  kommen.  Es  ist  nun  leicht 
begreiflich,  warum  die  Hüllblätter  des  Außenkelches  ebenfalls 
den  äußern,  die  Kelchblätter  den  innern  Kreis  bilden,  wenn  wir 
die  erstem  für  Nebenblätter  halten. 

5.  Bei  den  Arten,  welche  große  Nebenblätter  besitzen,  fimdet 
man  am  Stengelende  sowie  an  den  Blütenbüscheln  (z.  B.  Malva 
erispa)  Hüllblätter  von  derselben  Form,  Größe,  Konsistenz  und 
Nervation  wie  die  nächsten  Nebenblätter. 


1)  Li  Englers  „PÜanzenfaniil.;/  wird  von  Schumann  auck  kein  Hüll- 
kelch für  die  Napaea  angegeben.  Übrigens  kann  der  Leser  nicht  verstehen, 
was  Schumann  unter  den  „Bnikteolen"  und  unter  dem  Hüllkelche  be- 
zeichnet hat,  wenn  er  auf  S.  31  sagt:  „Er  (Hüllkelch)  wird  als  ein  Aggregat 
von  Brakteolen  betrachtet,  die  in  der  gewöhnlichen  Weise  nach  Art  von 
Vorblättern  an  das  Tragblatt  der  Blüte  anschließen".  Auf  S.  ^  wird  aber 
für  die  Gattung  Plagianthus  folgende  Diagnose  beigefügt:  „Eigentlicher 
Hüllkelch  0,  die  Brakteolen,  wenn  vorhanden,  vom  Kelche  abgerückt". 
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6.  Dort,  wo  10  Hüllblätter  vorkommen  (Hibiscic^s,  Pavonia), 
oder  wo  6  Hüllblätter  den  fünfzähligen  Kelch  umgeben,  oder 
wo  3  Hüllblätter  hinter  dem  fünfzähligen  Kelche  stehen,  können 
wir  wohl  nicht  bestimmt  sagen,  wie  man  diese  Zahl  auf  die 
Zahl  der  Nebenblätter  zurückführen  soll.  Bei  Malva  rotundifolia, 
crispa  xl  a.  findet  man  stets  3  Hüllblätter,  welche  überall  mit  den 
Kelchblättern  abwechseln.  Bei  Atcea  rosea  u.  a.  ist  es  weiter 
beachtenswert,  daß  die  Nebenblätter  an  den  Stützblättem  ganz 
ähnlich  geteilt  sind  wie  die  Hüllblätter  des  Außenkelches.  Bei 
AUhaea  cannabma  findet  man  nicht  selten  einzelne  Hüllblätter, 
welche  sich  allmählich  spalten  und  so  ihre  Anzahl  verdoppeln. 
Aus  diesem  Verhalten  ist  es  nun  sehr  wahrscheinlich,  daß  die 
Hüllblätter  des  Außenkelches  entweder  einfache  oder  aus  zweien 
zusammengewachsene  Nebenblätter  darstellen,  welche  sich  jedoch 
nicht  auf  allen  Kelchblättern  entwickelt  haben,  oder  daß  die 
mehrzähligen  Hüllblätter  den  geteilten  Nebenblättern  entsprechen. 
Wenn  sie  bei  Favonia  oder  HibU-cus  einen  zehnzähligen  Kreis 
bilden  und  abwechselnd  die  Kelchblätter  decken,  so  sehen  wir 
darin  nur  das  allgemein  geltende  Gesetz  der  vorteilhaftesten 
Alternation  in  der  Blütenkonstruktion. 

Beachtenswert  sind  diejenigen  Malvaceeu' Arten  ^  welche  an 
den  Stengelblättem  entweder  keine  oder  sehr  kleine  Nebenblätter 
tragen.  So  haben  wir  z.  B.  die  Sida-  und  Änoda- Äxten ^  wo 
keine  oder  sehr  kleinliche  Nebenblätter  vorkommen,  und  wo 
gleichzeitig  auch  der  Außenkelch  fehlt.  Regelmäßig  sind  die 
Blätter  des  Außenkelches  den  Nebenblättern  am  Stengel  ähnlich. 
Bei  den  Älcea-  und  Kitaibelia- Arten  sind  sie  breiteiförmig  wie 
die  Stengelnebenblätter,  bei  den  Hibi^ctcs -Arten  dagegen  borsten- 
förmig  wie  die  Stengelnebenblätter  (Taf.  16,  14). 

Aus  allen  diesen  Umständen  können  wir  daher  schließen, 
daß  der  Außenkelch  der  Malvaceen  aus  einer  ver- 
schiedenen Anzahl  von  einfachen  oder  geteilten  Neben- 
blättern, welche  den  Kelchblättern  angehören,  besteht. 
Die  Deutung  dieses  Außenkelches  ist  demnach  dieselbe  wie  bei 
den  Gattungen  Potentilla,  Fragaria  usw.  Diese  wissenschaftliche 
Frucht  verdanken  wir  zunächst  unserer  Perikladiumtheorie. 

Nachdem  wir  im  vorhergehenden  die  Deutung  der  Gliede- 
rung der  Blütenstiele  hinlänglich  erläutert  haben,  gelangen  wir 
zur  Beantwortung  der  Frage,  welche  die  biologische  I^mktion 
dieses  Organs  betrifft. 

Die  meisten  Blüten  sind  ungegliedert,  so  daß  die  Gliederung 
und  Entwickelung  des  Perikladiums  eine  Ausnahme  von  der 
Regel  bildet.  Die  gestielten  Blüten  entfalten  ihre  Perigonblätter 
dort,  wo  sie  wirklich  an  der  Blütenachse  beginnen,  wodurch  der 
Stielteil  unter  dem  Perigon  bloß  der  Achse  angehört.  Die  Ent- 
wickelung des  Perikladiums  scheint  biologisch  bedeutungslos  zu 
sein,  indem  wir  gesehen  haben,  daß  es  nicht  selten  in  ein  und 
derselben  Gattung  entweder  stark  oder  ganz  unmerklich  ent- 
wickelt ist.  Viel  wichtiger  für  das  Leben  der  Pflanze  ist  wohl 
die  Gliederung  selbst. 
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Wir  konnten  überall  konstatieren,  daß  die  Blütengliederung 
nur  in  reichblütigen  Infloreszenzen  vorkommt.  Wir  kennen 
bisher  kein  Beispiel,  wo  eine  einzeln  am  Stengel  stehende  Blüte 
gegliedert  wäre.  Dann  kommt  die  Gliederung  in  solchen  Blüten 
vor,  welche  nach  der  Fruchtreife  eine  Achäne  im  Perigon  so 
einschließen,  daß  diese  nicht  herausfallen  kann  {Polygonuntj 
RumeXy  Cannabis,  Urtica).  Um  also  das  Herabfallen  und  die 
Verbreitung  der  nicht  spaltbaren  Früchte  zu  ermöglichen,  trennt 
sich  die  Frucht  samt  dem  Perikladium  von  der  Gliederung  ab. 

In  manchen  Fällen  paßt  jedoch  diese  Erklärung  auf  die 
gegliederten  Blüten  nicht.  So  z.  B.  bei  Asparagus  oder  Ätüheri- 
cum,  wo  einerseits  eine  Beere,  andererseits  eine  mehrsamige  auf- 
springende Kapsel  als  Frucht  entwickelt  ist,  obwohl  die  Blüte 
deutlich  gegliedert  erscheint  Ich  fand  auch  an  beiden  genannten 
Gattungen  fruchtende  Exemplare,  deren  Früchte  sich  nicht  ein- 
mal mit  Gewalt  von  der  Gliederung  abtrennen  ließen.  In 
solchen  Fällen  möchte  ich  glauben,  daß  man  in  der  Gliederung 
und  in  dem  Perikladium  nur  ein  nicht  mehr  fungierendes  Organ 
ansehen  kann,  welches  nur  eine  atavistische  Abstammung  von 
gegliederten  Ureltem  kennzeichnet. 

Und  tatsächlich  können  wir  weiter  feststellen,  daß  die 
Entwickelung  des  Perikladiums  und  der  Blütengliede- 
rung ganze  verwandtschaftliche  Gruppen  charakteri- 
siert, und  daß  beide  für  die  Beurteilung  der  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  als  der  beste  Leitfaden  dienen. 

Es  ist  gewiß  interessant,  daß  einige  Familien  ausnahmslos 
gegliederte  Blüten  aufweisen,  während  andere  Familien  nur  in 
einigen  Gattungsgruppen  gegliederte  Blüten  besitzen.  Zu  den 
letztem  gehören  auch  die  Liliaceen,  wo  man  eigentlich  eine 
Revision  aller  Gattungen  anstellen  sollte,  um  auf  Grundlage  der 
Blütengliederung  die  Systematik  dieser  Familie  zu  korrigieren. 

Die  Blütengliederung  kann  aber  noch  eine  andere  Funktion 
haben.  Wir  haben  bei  aUen  Infloreszensen  mit  gegliederten 
Blüten  gefunden,  daß  viele  Blüten  vor  der  Fruchtreife,  manch- 
mal bald  nach  dem  Verblühen  verwelken  und  in  der  Gliederung 
herabfallen.  Diese  Einrichtung  ist  wohl  für  die  stattliche  und 
gesunde  Entwickelung  der  übrigen  Blüten  zur  Frucht  sehr  nütz- 
lich. Wir  glauben  daher,  daß  die  Gliederung  dazu  dient,  damit 
durch  dieselbe  der  Zufluß  des  Emährungssaftes  im  Blütenstiele 
in  schwache  und  vielleicht  auch  nicht  befruchtete  Blüten  ver- 
hindert werde.  Infolgedessen  verwelkt  die  Blüte  in  kurzer  Zeit 
imd  fällt  ab,  um  den  üppig  wachsenden  Nachbarn  Platz  zu  machen. 

Wie  die  meisten  Theorien  auf  dem  Gebiete  der  Biologie 
ihre  schwachen  Seiten  haben,  so  geben  wir  gern  zu,  daß  die 
von  uns  hier  gegebene  Erklärung  der  Blütengliederung  noch 
manche  Verbesserungen  erfahren  kann;  wir  wollten  hiermit  nur 
auf  ein  noch  nirgends  berührtes  Moment  im  Blütenleben  auf- 
merksam machen. 

Die  kurz  zusammengefaßten  Hauptgedanken  der  vorliegen- 
den Abhandlung  sind  folgende: 
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1.  Die  gegliederten  Blütenstiele  sind  aus  zwei  heteromorphen 
Teilen  zusammengesetzt,  von  welchen  der  untere  dem  eigent- 
lichen Blütenstiele,  der  obere  dem  herablaufenden  Perigon  ent- 
spricht. 

2.  Dies  folgt  aus  der  Vergleiehung  verwandter  Gattungen, 
wo  das  Perigon  allmählich  an  der  Blütenachse  herabläuft,  dann 
aus  der  Vergleiehung  der  diklinen  Blüten,  wo  bei  einem  Ge- 
schlecht das  Perigon  nicht  verlängert  ist  und  die  Gliederung 
dicht  unter  dem  Perigon  sich  befindet,  während  beim  andern 
Geschlecht  das  Perigon  stielartig  verlängert  vorkommt;  weiter 
aus  jenen  Blüten,  deren  Perigon  sich  allmählich  stielartig  ver- 
schmälert, die  obere  Stielpartie  aber  wie  das  Perigon  geformt, 
gefärbt  oder  behaart  ist,  während  die  untere  Partie  unter  der 
Gliederung  ganz  anders  geformt,  gefärbt  und  behaart  erscheint, 
endlich  aus  der  Wachstumsweise  der  beiden  Stielteile. 

3.  Der  obere  Blütenstielteil  besteht  daher  aus  dem  herab- 
laufenden Perigon,  welches  auch  Staubfäden  enthält  und  mit 
dem  Karpophor  zusammengewachsen  ist.  Diesem  neuen  morpho- 
logischen Begriffe,  welcher  sich  dem  Blütenbecher  und  dem 
unterständigen  Fruchtknoten  anschließt,  wird  die  Benennung 
„Perikladium^  gegeben. 

4.  Die  Blütenstielgliederung  charakterisiert  ganze  Gattungen 
oder  ganze  Gattungsgruppen  oder  ganze  Familien  und  dient  als 
guter  Leitfaden  zur  Beurteilung  der  verwandtschaftlichen  Be- 
ziehungen. 

B.  Die  Blütenstielgliederung  dient  dazu,  damit  die  schwachen 
und  nicht  befruchteten  Blüten  (indem  sie  bald  verwelken  und 
abfallen)  nach  dem  Verblühen  den  stark  ausreifenden  Nachbar- 
blüten Platz  machen  oder,  damit  die  nicht  spaltbaren  Früchte 
in  der  Gliederung  abfallen. 

6.  Weil  das  Perikladium  den  zusammengewachsenen  Phyl- 
lomen  entspricht,  so  können  auf  demselben  keine  Brakteen  oder 
Vorblätter  erscheinen.  Diese  müssen  demzufolge,  wenn  sie  ent- 
wickelt sind,  unter  der  Gliederung  stehen. 

7.  Infolgedessen  kann  der  Außenkelch  der  gegliederten 
Blüten  der  Malvaceen  nicht  den  Verblättern,  sondern  den  Neben- 
blättern, welche  dem  Kelche  selbst  angehören,  entsprechen. 


Erklärnng  der  Tafeln. 

Tafel  14. 

Fig.  1—4.      Entwickelung    des    Perikladiiiins    und    des    BIütenstieleB    vom 

jüngsten  Stadium  bis  znm  vollkommenen   Aufblühen   bei  Äsparagtis 

offichmlis. 
Fig.  5,  6.    Anthericum  ramosum.    Das  Perikladium  und  der  Blütenstiel  in 

jungem  und  entwickeltem  Stadium. 
Fig.  7.     Anthericum  Liliago,  in  natürlicher  Größe. 
Fig.  8.     Polygonatum   latifoh'vm.      Eine    Blüte    mit    schwach    entwickeltem 

Perikladium  (p). 
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Fig.  9.    Convallaria  majalis.    Eine  Blüte  mit  Gliederung  unter  dem  Perigon, 

jedoch  ohne  Perikladinm. 
Fig.  10.  Majanthemum  bifolium.    Eine  Blüte,  im  Dur<*hschnitt,  mit  schwach 

entwickeltem  Perikladinm  {p). 
Fig.  11,  12.     Dracaena  fragrans.     Eine   Blüte,    deren    Perigon    am  Grande 

zusammenwächst  und  in  ein  kurzes  Perikladinm  (p)  übergeht. 
Fig.  13,  14.      Hemerocallis    Dumortieri.     Eine   Blüte    in    natürlicher   Größe. 

Das  Perigon  wächst  am  Grunde  in  eine  Bohre  zusammen  (p),  welche 

vom  Blütenstiel  abgegliedert  ist. 
Fig.  15.    Asphodeline   liburnica.     Eine   Blüte    in    natürlicher   Größe,    deren 

Perigon   am  Grunde  kurz   röhrig  zusammenwächst  und  sich  dann  in 

ein  Tanges  Perikladinm  {p)  verschmälert. 
Fig.  16.    Linum  Timtatissimum,     Eine  Blüte  am  langen   Stengelzweige  mit 

einem  kurzen  Perikladinm. 
Fig,  17.     Cfieoy-Mtn  tricoccum.    Eine   schwach  vergrößerte  Blüte,  mit  kurzem 

Perikladinm. 

Tafel  15. 

Fig.  1,  2.  Mercurialis  annua.  Weibliche  und  männliche  Blüte,  diese  mit 
schwachem  Perikladinm. 

Fig.  3.  Cannahis  sativa.  Männliche  Blüte  mit  Gliederung  dicht  unter  dem 
Perigon. 

Fig.  4,  5.  Urtica  urens.  Weibliche  und  männliche  Blüte,  jenes  mit  schwach 
und  in  das  Perigon  übergehendem,  diese  mit  stark  entwickeltem 
Perikladinm  (p). 

Fig.  6.  Phyllanthtis  glaucescens.  Eine  wenig  vergrößerte  Blüte,  mit  langem 
stielartigen  Perikladium  {p\  kurzem  Stiele  (6),  welchem  die  Vorblätter 
(«,  ß)  aufsitzen;  das  Stützolatt  (B)  ist  abgeschnitten,  ihm  angehören 
die  Nebenblätter  (w). 

Fig.  7.  PhyllanthtM  lathyroides.  Das  Perigon  geht  in  ein  dreikantiges  Peri- 
kladium {p)  über. 

Fig.  8.  Vitis  Thunbergii  S.  Z.  Ein  sympodialer  Zweig  der  Infloreszenz. 
Aus  der  Achsel  der  Stützbraktee  (h)  entspringt  die  Blüte  {kf)  usw. 
Die  Blüte  {k)  hat  ein  starke«,  kurzes  Perikladium  {p)  und  die  Vor- 
blätter a,  /5  unter  der  Gliederung. 

Fig.  9,  10.  Bryonia  dioica.  Männliche  und  weibliche  Blüte,  vergr.,  jene 
dicht  vmter  dem  Perigon  gegliedert. 

Fig.  11,  12.  CyclanÜiera  explodens.  Männliche  und  weibliche  Blüte,  jene 
mit  Perikladium  (j)). 

Fig.  13.  Hibisctis  gossypirms.  Eine  Blüte  ohne  Korolle ,  mit  dem  Außen- 
kelche (w)  und  dem  haarigen  Perüdadiimi  (^),  welches  vom  kahlen 
Blütenstiele  abgegliedert  ist.  Die  Außenkelchblätter  sind  den  Neben- 
blättern {n)  ähnlich. 

Fig.  14.  Hihiscus  syriacus.  Blütenknospe,  mit  dem  Perikladium  (jp)  und 
mit  den  Involucmmsblättem  (w),  welche  den  Nebenblättern  («)  ähn- 
lich sind. 

Fig.  IB.  Polygonum  baldschuanicum.  Eine  vergr.  Blüte,  mit  allmählich  drei- 
flügelig  herablaufendem  Perikladium  {p), 

Fig.  16.  Polygonum  Bistorta.  Blüte  mit  Gliederung  unter  dem  Perigon;  die 
zweite  Blüte  ist  abgefallen. 

Fig.  17.  Polygonum  Fagopyrum.  Eine  Blüte  mit  stark  entwickeltem  Peri- 
kladium (p). 

Fig.  18.  Rheum  undulatum.  Das  Perigon  geht  allmählich  in  das  Perikla- 
dium {p)  über. 

Fig.  19.  Bumex  satiguineus.  Eine  Blüte  mit  langem,  stielartigem  Perikladium 
{p\  welches  knieartig  vom  eigentlichen  Stiele  herabgebogen  ist. 
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Die  Yegetationsverhältnisse  des  tertiären  Beckens 
von  Yeseli,  Wittingau  und  Gratzen  in  Böhmen. 

Von 
Karl  Domin, 

Assistent  der  Botanik  an  der  k.  k.  böhmischen  Universität  in  Pra^. 
(Mit  einer  Abbildung  und  Tafel  16  und  17.) 


Der  südlichste  Teil  Böhmens  wird  aus  mehreren  Gründen 
allgemein  als  ein  floristisch  wenig  interessantes  Gebiet  betrachtet. 
Zunächst  wird  dies  durch  das  Urgebirgssubstrat  bedingt,  welches 
an  und  für  sich  sowie  auch  infolge  dessen  Einfluss(*s  auf  die 
Verteilung  der  Arten  in  verschiedenen  Pflanzenvereinen  äußerst 
eintönig  ist.  Überdies  sind  auch  die  klimatischen  Verhältnisse 
für  die  Entstehung  einer  mannigfaltigem  Flora  nicht  günstig. 
Es  herrscht  daselbst  nämlich  vorzugsweise  ein  raulies  Klima,  das 
einerseits  das  Vorkommen  der  wärmeliebenden  Typen  der  pon- 
tischen  Flora  ausschließt,  anderseits  aber  nicht  imstande  ist,  eine 
ausgeprägte  montane  Flora  hervorzurufen.  Die  Arten  der  mon- 
tanen imd  subalpinen  Region  kommen  nur  ganz  vereinzelt  vor 
und  tragen  zu  der  floristischen  Physiognomie  der  Gegend  sehr 
wenig  bei.  Erst  in  der  Nähe  der  Grenzgebirge ,  in  erster  Reihe 
natürlich  des  Böhmerwaldes,  kommen  die  genannten  Arten  schon 
zahlreicher  vor  und  beteiligen  sich  kenntlicher  an  der  Zusammen- 
setzung der  einzelnen  Formationen. 

Südböhmen,  das  fast  ausschließlieh  den  hercynischen  For- 
mationen Drude s  angehört,  ist  aber  zu  phytogeographischen 
Studien  schon  aus  dem  Grunde  vorzüglich  geeignet,  weil  man 
hier  wegen  der  herrschenden  Eintönigkeit  der  Vegetation  das 
Einwirken  einzelner  ökologischer  Faktoren  viel  besser  vei-folgen 
kann,  als  z.  B.  im  Gebiete  der  pon tischen  Flora,  wo  sich  die 
komplizierte  Kette  aller  jener  Bedingungen,  aus  denen  ein  be- 
stimmter Pflanzen  verein  resultiert,  von  Ort  zu  Ort  anders  gestal- 
tet und  naturgemäß  auch  eine  große  Mannigfaltigkeit  der  Flora 
bewirkt. 

Phytogeographisch  wurde  Südböhmen  mit  Ausnahme  des 
Böhmerwaldes  sehr  wenig  durchforscht  und  nur  V ölen ovsky^^ 

1)  Atlas  pro  dnm  a  skolii  1887,  Mechy  ceske  1897 
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weist  an  mehrem  Stellen  auf  die  äußerst  interessanten  Inseln 
der  pontischen  Flora  inmitten  der  monotonen  hercynischen  For- 
mationen hin  und  führt  die  Gründe  an,  nach  welchen  dies  in  einer 
innigen  Verbindung  mit  dem  Vorkommen  der  Urkalkinseln  (so 
z.  B.  bei  Strakonic,  Krumau  etc.)  steht.  Aber  das  Eindringen 
der  warmen ,  an  pontischen  Typen  reichen  Flora  geschieht  unter 
günstigen  Umständen  auch  aiif  ziemlich  nährstoffarmem  Boden, 
wenn  nur  zwei  Anforderungen  genügt  wird,  nämlich  wenn  er 
trocken  und  warm  ist.  Besonders  in  den  engen  Streifen  längs 
der  Flüsse,  wo  meist  mächtige  Felsabhänge  über  das  Wasser 
emporragen,  oder  wo  sich  kurzgrasige,  von  der  Sonne  ausge- 
brannte Abhänge  befinden,  trifft  man  eine  auffallende  Vegeta- 
tion an,  die  zumeist  viele  pontische  Arten  enthält,  die  aber  auch 
eine  ganze  Reihe  von  interessanten  andern  Arten  beherbergt 
imd  den  Eindruck  einer  merkwürdigen  Reliktenflora 
bietet,  i) 

Unser  Gebiet,  welches  schon  der  mährischen  und  nieder- 
östeiTeichischen  Grenze  naheliegt,  enthält  von  der  warmen  Flora 
fast  gar  keine  Spur;  dies  ist  eben  für  diese  Gegend,  deren  Phy- 
siognomie von  den  herrschenden  Moorformationen  bestinmit  wird, 
besonders  charakteristisch.  Aber  unweit  von  unserm  Gebiete,  in 
der  Umgebung  von  Tabor  sind  die  Elemente  der  pontischen 
Hainflora  schon  deutlicher,  wie  es  z.  B.  die  von  Herrn  Prof.  Dr. 
F.  Bubak  im  Tale  der  Pintyoka  unlängst  entdeckte  Melicapicta 
beweist.  Es  werden  zwar  aus  dem  von  uns  behandelten  Gebiete 
bei  Lomnic  z.  B.  Hierochloe  australis  und  Melampyrum  cristaJtum 
angegeben,  also  zwei  Arten,  die  der  hercynischen  Flora  durch- 
weg nicht  eigen  sind:  doch  die  Fundorte  ähnlicher  Arten  sind 
ganz  vereinzelt.  Anders  verhält  es  sich  schon  bei  Neuhaus,  wo 
zwar  auch  das  hercynische  Element  stark  im  Vordergrunde  steht 
—  es  kommt  hier  Soldanella,  Rosa  alpina,  Prenanthes  vor  - 
wo  sich  aber  z.  B.  auch  die  in  unserm  Gebiete  fehlenden  Cir- 
sium  oriophorumy  Centaurca  axillaris,  Melica  ciliata^  Coronopus 
Huellii,  Corydalis  cava  etc.  vorfinden. 

Dagegen  findet  man  daselbst  zahli^eiche,  der  Böhmerwald- 
Flora  eigene  Arten,  wie  z.  B.  Willeinetia  apargioides^  Lycopodium 
Sdago,  Soldandla  montana,  Nuphar  pumilum,  Sedum  viUosum, 
die  in  der  Richtimg  gegen  Gratzen  auffallend  häufiger  werden. 

Hinter  Sobfelau  fängt  die  große  Ebene  an,  die  zwar  im 
ganzen  traurig  und  monoton  ist,  in  Einzelheiten  aber  wohl  viele 
landschaftliche  Reize  besitzt.  Es  ist  dies  eine  Ebene,  in  der  kein 
größerer  Rücken  zum  Vorschein  kommt,  die  aber  als  eine  Land- 
schaft mit  selu'  vielen  Teichen,  deren  Spiegel  großen  Seen  ähneln, 
und  die  diu'ch  zahlreiche  Wasservögel  belebt  sind ,  mit  den  schö- 
nen Röhrichten,  hinter  welchen  über  das  Dunkelgrün  der  großen 
Blätter  die  herrlichen  See-  und  Wasserrosen  ihre  Blüten  empor- 


1)  Näheres  darüber  siehe  Velenovsky.  Vesmir  XIII  (1884)  und  Do- 
rn iu  Sbornlk  ceskö  spolecuostj  zem6vcdn(^  19()2. 
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heben,  mit  der  üppigen  Sumpf  Vegetation  an  ihren  Ufern,  die 
fast  unverändert  auch  die  Ränder  aller  trägen  Gewässer  schmückt, 
einen  reizenden  Anblick  gewährt. 

Viele  Teiche,  die  hier  an  der  Grenze  des  Hügel-  und  Berg- 
landes eine  so  große  Entwickelung  zeigen,  erhalten  die  Luft 
ziemUch  feucht.  Die  Taubildung  ist  hier  so  stark ,  daß  sie  einem 
ausgiebigen  Sprühregen  gleicht.  Und  wenn  wir  noch  die  so  ein- 
fache geologische  Architektonik  der  Gegend  ins  Auge  fassen, 
können  wir  \ms  leicht  die  Entstehung  der  ausgedehnten  Moore 
vorstellen.  Die  Unterlage  der  ganzen  Mulde  bildet  nämlich  ein 
tertiärer,  lichtgrauer  Ton,  der  vollkommen  wasserundurchlässig 
ist  und  stellenweise  von  mehr  oder  weniger  mächtigen  Sand- 
schichten überlagert  wird;  mitunter  tritt  er  auch  selber  hervor. 
Es  läßt  also  das  Substrat  das  Wasser  nicht  durch,  ent- 
hält deshalb  stets  viel  Feuchtigkeit,  wozu  sich  noch  das 
ziemlich  rauhe  und  kalte  Klima  und  besonders  die  un- 
gewöhnlich starke  Taubildung  gesellen,  die  die  Entstehung 
der  großartigen  Moore  bewirkt  haben. 

Das  Gebiet  ist  also  ein  hochgelegenes  wasserreiches  Flach- 
land, welches  beinahe  den  sechzigsten  Teil  von  ganz  Böhmen 
einnimmt  und  durchschnittlich  eine  Höhe  über  450  m  aufweist; 
Hügel  von  nur  50  m  Höhe  sind  eine  große  Seltenheit.  Den 
Mittelpimkt  bildet  die  altberühmte  Stadt  Wittingau,  die  sich 
zwischen  dem  Goldbach  und  dem  Teiche  „SvSt"  ausbreitet.  Die 
Grenzen  dieses  etwa  55  km  langen  Gebietes  wären  von  Sob^slau 
über  die  Borkovic-MaSicer  Moore  gegen  S.  zu  der  Wien-Gmünd- 
Egerer  Bahnstrecke  bei  Forbes  (Borovan)  und  längs  dieser  bis 
zu  der  Gratzner  Haltestelle  und  von  da  gen  Suchental  (Suchdol) 
und  weiter  in  nördlicher  Eichtung  längs  des  Alt-Baches  zu  dem 
Rosenberger  Teiche,  von  da  aus  zum  Neiärka-Flusse  und  wieder 
gegen  Soblslau  hinziehen.  Die  Neuhauser,  Platzer  und  Chlu- 
mecer  Gegend  ist  also  größtenteils  nicht  inbegriffen,  obwohl  sie 
orographisch  noch  zu  dieser  Hochebene  gehört.  Die  Grenzen 
der  Wittingauer  Bezirkshauptmannschaft,  die  Umgebung  von  Kar- 
das-ReSic  und  Chlumec  ausgenommen,  decken  sich  so  ziemlich 
gut  mit  unserem  Gebiete,  niu*  mit  einer  kleinen  Erweitenmg 
nach  S.  und  N. 

Der  Hauptlluß  Luinice,  dessen  Quellen  schon  außerhalb 
Böhmens  liegen,  fließt  in  seinem  nördlichen  Laufe  ziemlich  ge- 
nau durch  die  Mitte  des  Gebietes,  wogegen  sein  südlich  von 
Wittingau  gelegener  Teil  die  Ostgrenze  des  Gebietes  bildet.  Von 
Suchental  (Suchdol)  fließt  er  gegen  N.  längs  der  Bahnstrecke 
nach  St.  Magdalena;  hinter  derselben  teilt  er  sich  in  zwei  Arme. 
Der  östliche,  eigentlich  ein  zu  Ende  des  XVI.  Jahrhunderts  durch 
Menschenhände  errichteter  Kanal,  führt  den  Namen  Neubach 
und  ergießt  sich  unterhalb  von  Platz  in  die  Neiärka,  die  bei  Veseli 
in  die  LuSnice  mündet.  Der  andere  (westliche)  Arm  fließt  imter 
dem  Namen  Altbach  dem  großen  Rosenberger  Teiche  zu  und 
i.st    der  ursprüngliche  Lauf    des  Flusses    noch  vor    Anlage    des 
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Wittingauer  Teichsystems.  Ein  dritter  45  km  langer  Arm,  der 
sogenannte  Goldbach,  der  in  den  ersten  Jahren  des  XVL  Jahr- 
hunderts angelegt  und  zu  Ende  desselben  aufwärts  verlängert 
wurde,  zweigt  schon  bei  Pilai*  ab,  durchfließt  das  Schloßrevier 
und  ergießt  sich  unterhalb  Yeseli  in  die  LuSnice. 

Die  größten  Teiche  befinden  sich  zwischen  Wittingau  und 
Yeseli  und  dann  zwischen  Wittingau  und  Hrachovist.  Sie  wiu*- 
den  in  dieser  Gegend  zumeist  im  XVI.  Jahrhundert  für  die  Zucht 
von  Fischen  angelegt;  der  größte  von  ihnen,  der  Rosenberger 
Teich  hat  722  ha  Fläche.  Sie  besitzen  alle  mächtige  Dämme, 
die  mit  uralten  Stieleichen  —  einer  Spezialität  der  ganzen  Ge- 
gend --  bepflanzt  sind.  Es  sind  dies  wirkliche  Giganten,  die 
bis  jetzt  dem  vernichtenden  Zahn  der  Zeit,  allen  Stürmen  und 
Gewittern  trotzen  und  der  Gegend  zur  schönsten  Zierde  ge- 
reichen. 

Obzwar  das  Wasser  dieser  Teiche  nicht  besonders  nährstoff- 
reich ist,  enthalten  sie  dennoch  viele  Fische.  In  dem  Rosen- 
berger Teiche  wui^de  z.  B.  im  Jahre  1876  107  810  kg.  Fische, 
besonders  Karpfen,  ausgefischt. 

Neben  den  gi'oßen  Teichen  kommt  hier  noch  eine  ganze 
Reihe  von  kleinen  Teichen,  Wassergräben  und  großen  Kunst- 
bächen vor;  zwei  von  ihnen  ~  der  Goldbach  und  der  Neubach  — 
ähneln  größern  Flüssen. 

Die  ganze  Gegend  ist  zwar  ein  Glied  der  Drudeschen  „Her- 
cynia";  trotzdem  weist  sie  aber  schon  in  der  Gesamtphysiogno- 
mie so  viele  Eigentümlichkeiten  auf,  daß  eine  eingehende  Schil- 
derung ihrer  Vegetationsverhältnisse  am  Platze  sein  dürfte^). 
Floristisch  gehört  dieses  Becken  den  reichsten  Gegenden  Süd- 
böhmens  an;  nebst  mehreren  Arten,  deren  Indigenat  in  Böhmen 
zweifelhaft  ist  (z.  B.  Tunica  Saxifraga^  Doronicum  cauicamcum) 
oder  die  überhaupt  nicht  sichergestellt  sind,  wie  z.  B.  Moenchm 
quaternella^  kommen  hier  auch  mehrere  Arten  vor,  die  anderswo 
in  Böhmen  nicht  erscheinen,  wie  z.  B.  Orchis  Tratin^steineri , 
Ornlsfa  pilosa^  Ufncularia  ochroleuca. 

Bei  einer  eingehenden  Analyse  der  in  den  Moorforma- 
tionen vorkommenden  Pflanzen  gewinnt  man  die  Ansicht,  daß 
zahlreiche,  für  die  Heidemoore  charakteristische  Arten  sich  nur 
in  den  seltensten  Fällen  an  eine  gewisse  vertikale  Höhe  binden, 
aber  in  erster  Reihe  als  Bewohner  des  Torfbodens  sich  verhalten. 
Die  Wittingauer  Moore  sind  weder  Niederungsmoore  noch  echte 
Bergmoore;  sie  weisen  ein  Gemisch  von  Leitarten  dieser  beiden 
Kategorien  auf  und  könnten  stellenweise  als  die  erstem,  stellen- 
weise als  die  letztern  bezeichnet  werden.  Die  Pintis  montana 
pumilio  fehlt  ihnen  aber  vollständig  und  tritt  ei'st  im  Böhmer- 
w^alde  auf. 


^)  Eine  recht  schöne  und  neben  der  Schilderung  in  Velenovskvs 
„Moose  Böhmens"  die  einzige  pflanzengeograpliische  Skizze  des  Gebietes, 
auf  die  wir  uns  oft  stützten,  findet  man  bei  J.  Vi  1  heim  im  „Sbomfk  ceskö 
zemSvediie  spolecnosti".  1901. 
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Bei  einer  nähern  Betraclitung  des  ganzen  Gebietes  kommen 
wir  zu  folgenden  interessanten  Schlüssen:  Zunächst  ersehen  wu\ 
daß  es  in  der  Drudeschen  „Hercynia"  einen  eigenen  Platz  ein- 
nimmt, was  nicht  nur  durch  die  orographischen  und  klimatischen 
Verhältnisse,  sondern  hauptsächlich  durch  die  Wanderungswege 
einzelner  Charakterarten  bedingt  wird.  Abgesehen  von  den 
Moorformationen,  die  eine  Spezialität  der  Gegend  sind,  hat  die 
Flora  fast  dieselbe  Physiognomie,  wie  das  benachbarte  Wald- 
gebiet  des  Moldauflusses,  mit  Ausnahme  eines  engen  Streifens 
längs  der  Moldau,  und  wie  das  ganze  Brdygebirge.  In  der  Wirk- 
lichkeit verhält  es  sich  aber  anders.  Wenn  wir  nämlich  die 
Areale  einiger  Leitarten  der  Flora  des  Böhmerwaldes  und  des 
Brdygebirges  näher  verfolgen,  finden  wir,  daß  die  wichtige, 
zwischen  diesen  beiden  Gebirgszügen  sich  hinziehende  Vegeta- 
tionslinie unser  Gebiet  nicht  berührt ,  sondern  nördlich  von  dem- 
selben geht.  Die  meisten  Charakterarten,  die  sich  im  Brdy- 
gebirge (auch  in  seinem  der  Pilsner  Gegend  angehörenden  Teile) 
und  zumeist  auch  in  dem  Krumauer  Moldautale  (dies  beruht 
wieder  auf  andern  Gründen)  vorfinden,  fehlen  in  unserm  Ge- 
biete, geradeso  wie  in  dem  eigentlichen  Böhmerwalde,  vollkom- 
men oder  sind  daselbst  sehr  selten,  was  dann  darauf  hindeutet, 
daß  sie  sich  schon  außerhalb  der  Grenze  ihrer  Hauptverbreitung 
befinden.  Dies  gilt  z.  B.  von  Phyteuma  arbiculare,  Geuni  rivale^ 
PotentiUa  procumheiis,  Trollius  europaeus,  Chamaehuxus  alpes- 
Iris  etc. 

Eine  eingehende  Erörterung  dieser  Verhältnisse  wäre  zwar 
sehr  interessant,  läßt  sich  aber  besser  im  Anschlüsse  an  die 
florengeschichtliche  Besiedelung  der  ganzen  südböhmischen  Flora 
anknüpfen. 

Die  Felsenflora  fehlt  vollständig  und  ebenso  die  Hainflora: 
die  Xerophytenflora  ist  überhaupt  sehr  arm,  ja  ärmer  als  in 
andern,  selbst  höher  gelegenen  Waldgebieten  Südböhmens,  was 
wohl  durch  die  großen  Differenzen  zwischen  der  Tag-  imd  Nacht- 
temperatur bedingt  ist.  Ebenso  die  im  Wesen  xerophile  Sand- 
flurflora weist  sehr  wenig  von  den,  die  warmen  Lagen  bevor- 
zugenden Arten  auf. 

Auch  darf  man  nicht  unei^wähnt  lassen,  daß  hier,  wie  es 
bei  einem  Flachlande  ganz  natürlich  ist,  kein  Unterschied 
zwischen  der  Vegetation  der  Süd-  und  Nordseite  (existiert,  der 
bei  einem  unebenen  Terrain  sehr  kenntlich  ist. 

Die  botanische  Durchforschung  dieser  Gegend  wm'de  ziem- 
lich spät  durchgeführt,  da  den  altem  Floristen  Böhmens  diese 
Gegend  zu  sehr  abseits  lag;  ihr  Zentrum  war  damals  Prag  ge- 
wesen. Die  wichtigsten  Sammler,  die  uns  mit  der  Flora  des  Ge- 
bietes vertraut  machten,  sind: 

1.  Dr.  Fr.  Graf  Berchtold,  sammelte  in  der  Umgebung 
von  Tabor  und  Sobeslau. 

2.  Dr.  K.  B.  Presl,  Professor  der  Naturgeschichte  an  der 
Prager  Univers.,  sanmielte  auch  im  Gebiete,  aber  nicht 
viel. 


Digitized  by 


Google 


306       D  omin ,  Die  Vegetationsverliältiiisse  des  tertiären  Beckens  etc. 

3.  Dr.  J.  Pfund,  sammelte  bei  Wittingau  und  Veseli. 

4.  Dr.  Fr.  Jechl,  Prof.  an  der  theologischen  Diöcesanan- 
stalt  in  Budweis,  sammelte  viel  bei  Budweis,  weniger  im 
6(^biete  (z.  B.  bei  Wittingau). 

5.  Dr.  H.  Freiherr  von  Leonhardi,  Prof.  der  Philoso- 
phie an  der  Prager  Univ.,  sammelte  viel  im  Gebiete; 
manche  von  seinen  Angaben  sind  aber  nicht  zuver- 
lässig. 

6.  Dr.  Fr.  Novotny,  Dozent  der  Physiologie  an  der  Prager 
Univers.,  sammelte  bei  Platz  und  Neuhaus. 

7.  Ladislav  Duda,  Gymnasialprofessor,  sammelte  bei  So- 
b^slau. 

8.  Dr.  Fr.  Sitensky,  z.  Z.  Landesinspektor  der  landwirt- 
schaftlichen Schulen,  sammelte  an  verschiedenen  Stellen 
des  ganzen  Gebietes. 

9.  Fr.  Mardetschläger,  Dechant,  sammelte  zumeist  bei 
Budweis,  aber  auch  im  Gebiete. 

10.  Runden  Steiner,  Geistlicher,  sammelte  viel  bei  Xeu- 
haus,  weniger  im  eigentlichen  Gebiete. 

11.  Dr.  F.  L.  Öelakovsky,  verst.  Prof.  an  der  böhm.  Univers. 
Prag,  sammelte  vormals  im  Gebiete. 

12.  A.  Weidmann,  z.  Z.  Oberlehrer  in  Wittingau,  sam- 
melte sehr  eifrig  und  erfolgreich  im  ganzen  Gebiete. 

13.  Dr.  A.  Hansgirg,  Gymnasialprofessor,  a.  o.  Prof.  an 
der  böhm.  Univers,  in  Prag,  sammelte  im  Jahre  1883  bei 
Lomnic. 

14.  Dr.  K.  Vandas,  z.  Z.  Professor  an  der  böhm.  Technik 
in  Brunn,  sammelte  in  den  Jahren  1883 — 84  bei  Wit- 
tingau. 

15.  Topitz,  sammelte  in  den  J.  1884 — 87  bei  Gratzen. 

16.  KUJiek,  Gymnasialprof.,  sammelte  im  J.  1884  bei  Wit- 
tingau. 

17.  E.  Khek,  z.  Z.  Apotheker  in  Wien,  sammelte  im  Jahre 
1885  bei  Neuhaus. 

18.  Dr.  Jos.  Velenovsk^,  Prof.  an  der  Univers.,  Direktor 
des  böhm.  botan.  Gartens  in  Prag,  bereiste  wiederholt 
das  Gebiet  und  führte  die  bryologische  Durchforschung 
des  Gebietes  durch. 

19.  Jos.  Jahn,  Lehrer  in  Piberschlag,  botanisierte  eifrig  in 
den  J.  1887—92  bei  Gratzen. 

20.  Dr.  J.  Vilhelm,  sammelte  viel  im  ganzen  Gebiete. 
Die  Funde  der  genannten  Forscher  sind  zumeist  in  Öela- 

kovsk^s  Prodromus  der  Flora  von  Böhmen  und  in  den  „Re- 
sultaten der  botanischen  Durchforschung  Böhmens  1881—1893** 
enthalten. 

Die  bryologische  Durchforschung  wurde  mehrmals  von  Prof. 
Velenovsk^  imternommen.  In  dem  Werke  „Mechy  Seske^ 
1897  (Moose  Böhmens)  und  „Jatrovky  feske"  1901—03  (Leber- 
moose Böhmens)  sowie  in  den  „Bryologischen  Beiträgen  aus 
Böhmen  II.  und  III.  für  da.s  Jahr  1898     99  und  1899-  1900  (Böhm. 
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Akademie  II.  Kl.  Jahrg.  Vm.  Nr.  27  und  IX  Nr.  28)  finden 
wir  nebst  zahlreichen  wichtigen  I\indortsangaben  auch  eine  phy- 
togeographische  Schilderung  des  Gebietes.  In  zweiter  Reihe 
ist  der  von  A.  Weidmann  verfaßte  „Prodromus  der  böhmischen 
Laubmoose"  (1895,  böhmisch)  zu  nennen,  in  dem  viele  Stand- 
orte aus  dem  Gebiete  sich  befinden. 


I.  Abteilung. 
Gestaltung  und  Gliederung  der  Formationen. 

Das  Gepräge  der  Formationen  hängt  zumeist  mit  den  che- 
mischen und  physikalischen  Eigenschaften  des  Substrats  sowie 
mit  seiner  Architektonik  zusammen:  auf  dem  undurchlässigen 
Ton,  besonders  dort,  wo  derselbe  sekimdäre  Mulden  bildet,  in 
denen  sich  das  überschüssige  Wasser  ansammelt,  oder  auch  an 
den  Teichen  gelangen  naturgemäß  am  häufigsten  die  echten 
Heidemoore  zur  Entwickelung,  an  den  Teich-  und  Bachrändem 
entstehen  auch  (infraaquatisch)  mehr  oder  weniger  ausgedehnte 
echte  Wiesenmoore,  denen  dann  die  wasserliebenden  Gewächse 
folgen,  welche  die  Teichränder  mit  einem  schmälern  oder  breitem 
Rande  umsäumen,  seien  es  schon  die  Cariceten,  die  keinen  ge- 
schlossenen Verband  bilden,  die  Röhrichte  und  Simipfpflanzen, 
die  das  seichte  Wasser  bewohnen,  oder  die  echten  Wasserpflan- 
zen, die  am  weitesten  in  das  freie  Wasser  vorrücken.  Wo  mäch- 
tige Sandschichten  die  Unterlage  bilden ,  kommen,  wenn  der  Boden 
wegen  des  undurchlässigen  Untergrundes  nicht  zu  feucht  ist, 
was  hier  und  da  zutrifft,  entweder  Sandfluren  oder  häufiger 
Kiefernwälder  zum  Vorschein.  Dort  wo  dem  Sandboden  mehr 
Himius  oder  auch  Torf  beigemischt  ist,  findet  man  gewöhnlich 
schöne  Fichtenbestände;  auf,  mit  Wasser  übersättigtem,  sumpfi- 
gem imd  torfigem  Boden  stellen  sich  Bruchwälder  ein. 

Die  abgestorbenen  Heidemoore  verwandeln  sich  zumeist  end- 
lich in  Heiden  oder  auch  Heidewiesen,  die  vom  Vieh  abgeweidet 
werden;  nur  die  allerdings  selten  vorkonmienden  Borstgrasmatten 
machen  hier  eine  Ausnahme.  Mitunter  bildet  auch  die  baum- 
artige Form  der  Pinus  uliginosa  größere  Waldungen. 

Eine  ganz  eigentümliche  Formation  ist  die  des  nackten 
Teichbodens,  die  als  eine  „wandernde  Formation"  zu  bezeichnen 
ist.  Sie  erscheint  fa^st  überall,  wo  ein  Teich  abgelassen  imd  ein 
Jahr  über  nicht  gefüllt  wird  und  zeichnet  sich  durch  Arten  von 
ganz  merkwürdigen  ökologischen  Anpassungen  aus. 

Die  Einteilung  der  Formationen  war  nicht  leicht  durchführ- 
bar, da  zwischen  den  einzelnen  Formationen  in  mehrern  Rich- 
tungen Übergänge  vorhanden  sind,  denen  nicht  immer  Rechnung 
getragen  werden  konnte.  Die  vielleicht  auch  als  eigene  Forma- 
tion zu  betrachtenden  tonisren  Durchtriebe  mit  herrschenden  lun- 
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neetea   haben    wir    aus  mehreren  Gründen   als  solche  nicht  an- 
geführt. 

Die  einzelnen  Formationen  wollen  wir  in  folgender  Reihen- 
folge besprechen : 

1.  Formation  der  Heidemoore. 

2.  ,,  „     Wiesenmoore. 

3.  „  „     rasenbildenden,    nicht    geschlos- 

senen Cyperaceen. 

4.  „  „     Erlenbrüche. 

5.  ,,  „     Wasserpflanzen. 
().  Röhrichtformation. 

7.  Formation  der  Uferpflanzen, 

8.  .,  des  nackten  Teichbodens. 

9.  Sandfluren. 

10.  Heiden. 

11.  Mesophyte  und  xerophyte  Wiesenformationen, 

12.  Waldformationen. 

13.  Das  Kulturland. 


Die  Moorformationen. 

Die  Moore  werden  allgemein  in  zwei  Kategorien  eingeteilt, 
von  denen  die  eine  Hoch-,  Heide-  oder  Moosmoore,  die  andere 
Wiesen-,  Grünlands-  etc.  Moore  (auch  saure  Wiesen,  Sumpf- 
wiesen) benannt  wird.  Diese  Einteilung  ist  im  ganzen  sehr 
zweckmäßig.  Das  Heidemoor,  dessen  Grundwasser  ziemlich  nied- 
rig liegt  und  welches  supraaquatisch  entsteht  und  ein  nährstoff- 
armes Wasser,  leichten,  im  trocknen  Zustande  leicht  brennbaren, 
von  Luft  durchdrungenen  und  gleichmäßig  wasserführenden  Torf 
besitzt  und  anderseits  das  Wiesenmoor  mit  nährstoffreicherm 
Wasser,  mit  hohem  Grundwasserstande  (es  ist  wenigstens  zeit- 
weise überschwemmt  und  entsteht  in  der  Regel  infraaquatisch), 
und  dessen  Torf  schwer,  schmierig  und  zum  Brennen  weniger 
geeignet  ist,  sind  sicher  zwei,  voneinander  weit  entfernte  Forma- 
tionen. Doch  wie  fast  überall  im  Pflanzenreiche,  gibt  es  auch 
da  eine  ganze  Reihe  von  Pflanzen  vereinen,  die  klare  Übergänge 
von  den  Heidemooren  zu  den  Wiesenmooren  bilden,  was  man 
besonders  in  unserm  Gebiete,  wo  an  den  Teichen  Heide-  und 
Wiesenmoore  so  häufig  vorkonmien,  vorzüglich  verfolgen  kann. 
Drude  (Der  hercynische  Florenbezirk  223)  kommt  auch  aus  dem 
chemisch- anal j'lischem  Vergleiche  von  Erzgebirgs-  und  Lausitzer 
Niederungsmoore  zu  dem  Resultat,  daß  der  Reichtum  an  minera- 
lischen Nährstoffen  in  Gebirgs-Hochmooren  mit  Cariceten  nur 
wenig  größer  war,  als  der  von  analogen  Moosmooren,  während 
die  echten  infraaquatischen  Wiesenmoore  einen  sehr  viel  starkem 
Gehalt  an  mineralischen  Nährstoffen  besitzen. '*  A.  a.  o.  S.  599 
erwähnt  er  auch  die  als  Auen  im  Böhmerwalde  bezeichneten 
Moore,  die  ein  Gemisch  von  echten  Hochmooren  mit  Torfwiesen 
in  allen  Übergängen  vorstellen. 
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Die  Cariceten  und  Eriophoreten  werden  gewöhnlich  als  be- 
zeichnend für  die  Wiesenmoore  angegeben.  Demgemäß  müßten 
wir  auch  in  dem  Becken  von  Veseli,  Wittingau  und  Gratzen 
die  ausgedehnten  Carex-  und  ^Wo^JÄonem-Bestände,  die  zumeist 
fast  alleinig  den  Boden  bedecken,  nach  ihren  Ijeitaiien  zu  den 
Wiesenmooren  rechnen,  was  aber  sehr  oft  irrig  wäre.  Die  Ca- 
riceten und  Eriophoreten  kommen  nämlich  sowohl  als 
Wiesenmoore  mit  nährstoffreichem  Wasser  als 
auch  als  Heidemoore,  deren  Wasser  steril  ist,  vor,  bil- 
den aber  eine  selbständige  Formation,  die  sich  den 
wasserliebenden  Formationen  (z.B.  Röhrichten)  insofern 
nähern,  daß  sie  niemals  einen  geschlossenen  Bestand 
bildet. 

Diese  Formation  ist  dui'ch  deutliche  Übergänge  nicht  nur 
mit  Heide-  und  Wiesenmooren  verbunden,  sondern  auch  sehr 
oft  mit  den  Röhrichten;  es  ist  dies  ja  auch  natürlich,  da  sie  zu- 
meist hinter  den  Moorwiesen  die  Teichränder  umsäumt  und  oft 
die  seichten  Wasserflächen  voUständig  durchsetzt.  Die  großen 
Bülten,  auf  denen  sich  die  Carox-Ajoi^n  über  ihre  eigenen  Reste 
emporheben,  werden  dann  vom  Wasser  lunspült,  erhalten  sich 
aber  auch  bei  niederm  Wasserstande  auf  mäßig  feuchtem  Boden 
sehr  gut.  Jhx  Substrat,  zumeist  Torf,  der  mitunter  mit  Sand 
oder  mit  dem  sich  langsam  bildenden  Humus  vermischt  erscheint, 
ist  bald  wie  bei  den  Heidemooren  leicht  und  gleichmäßig  naß, 
bald  wiederum  schwer,  sehr  schmierig  und  leitet  das  Wasser 
schlecht  wie  bei  den  Wiesenmooren. 

Dementsprechend  wollen  wir  drei  Moorformationen  unter- 
scheiden. 

1.  Heidemoore. 

Wie  gesagt,  wird  das  rege  Moorleben  in  erster  Reihe  durch 
die  starke  Taubildung  begünstigt.  Dieselbe  bewirkt  auch,  daß 
sich  nicht  selten  auf  den,  durch  Torfstich  entwässerten  Moor- 
dämmen, oder  dort,  wo  künstlich  durch  Abzugsgräben  das  lebende 
Moor  entwässert  wurde,  bald  neue  Sphagnum-VolsijQv  bilden,  die 
in  kurzer  Zeit  stark  wuchern,  sich  untereinander  verbinden  und 
im  günstigen  Falle  eine  zusammenhängende,  anfangs  oft 
schwimmende  Decke  über  dem  schwarzen  Torf  bilden  und  die 
weitere  TorfbUdnng  übernehmen.  Ja  dort,  wo  das  Moorleben 
noch  in  besonders  mächtiger  Tätigkeit  sich  befindet,  so  z.  B. 
auf  den  bekannten  Mooren  bei  Zalsi  und  Borkovic  oder  noch 
mehr  auf  dem  „Roten  Moos"  bei  Aalmanovic,  nimmt  bei  ge- 
nügender Feuchtigkeit  die  Neubildung  der  Sphagnum-V6\sitöT  und 
natürlich  auch  anderer  heidemoorbildender  Moose  auch  in  dem 
Falle  überhand,  wenn  sich  schon  auf  dem  absterbenden  Moor 
ziemlich  häufig  CaUuna  angesiedelt  oder  wenn  eine  aus  zahl- 
reichen Unkräutern  bestehende  Vegetation  sich  daselbst  breit 
gemacht  hat. 
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Die  Moore  des  Wittingauer  Beckens  sind  in  der  Gegenwart 
bei  weitem  nicht  mehr  in  einer  so  regen  Entwickelung  wie  es 
vor  Zeiten  der  Fall  war.  Es  ist  ja  vorauszusetzen,  das  dasselbe 
Leben,  mit  denselben  Pflanzenvereinen,  welche  noch  in  ziemlich 
ursprünglicher  Form  auf  den  zwei  eben  genannten  Lokalitäten 
auftreten,  in  der  ganzen  Landschaft  herrschte  und  vielleicht  seit 
Jahrtausenden  unverändert  dauerte.  Die  Hauptschuld  an  dem 
langsam,  aber  sicher  fortschreitenden  Verschwinden  der  großen 
lebenden  Moosmoore  trägt  natürlich  der  Mensch  allein,  indem 
er  sich  bemüht,  das  Ableben  der  Moore  hervorzurufen,  selbe  aus- 
zutrocknen und  entweder  zum  Abbau  auf  Torf  auszunutzen  oder 
überhaupt  die  landwirtschaftlich  sterilen  Flächen  ertragreicher 
zu  machen.  Natürlich  macht  sich  auch  die  Trockenperiode  der 
letzten  Jahre  mehr  als  anderswo  in  Böhmen  fühlbar,  unterstützt 
die  vernichtende  Tätigkeit  der  Menschen,  indem  infolge  der- 
selben einige  Moore,  deren  Lebensfähigkeit  schon  durch  die  künst- 
liche Drainage  stark  herabgesetzt  wurde,  auf  natürlichem  Wege 
trocken  werden;  die  Moospolster  sterben  langsam  ab,  und  die 
Heidepflanzen  haben  freie  Hand,  an  ihie  Stelle  zu  treten,  was 
nach  einem  heftigen  Wettkampf  (dessen  Resultate  meist  dasselbe 
ist)  zwischen  den  einzelnen  Heidearten  geschieht. 

Verfolgt  man  durch  mehrere  Jahre  das  Absterben  und  das 
Neuaufleben  der  Moore,  so  bemerkt  man,  daß  in  der  Regel  die 
durch  zu  niedrigen  Wasserstand  oder  eine  andauernde  Trocken- 
periode fast  oder  ganz  abgestorbene  Moore  sich  wieder  unter 
günstigen  Verhältnissen  aufraffen  und  ihre  ursprüngliche  Gestalt 
annehmen.  Wenn  die  Pause  nicht  zu  lang  war,  geschieht  dies 
um  so  leichter,  da  sich  fast  alle  Moorgewächse  nach  dem  Ab- 
sterben des  Moores  noch  eine  Zeitlang  erhalten  und  die  in  den 
Moorlachen  und  Moortümpeln  zumckgebliebenen  Spagnum-y  Hyp- 
num-y  Polytrichurri'  etc.  Teppiche  in  kurzer  Zeit  wiedenmi  große 
Flächen  zu  besiedeln  vermögen. 

Die  Umwandlung  der  Heidemoore  geschieht  auf  mehrfache 
Weise.  Auf  dem  „Roten  Moos"*  bei  äalmanovic  kann  man  dies 
gut  beobachten.  Schematisch  können  wir  eine  solche  Metamor- 
phose der  Moosmoore,  die  in  erster  Reihe  von  den  Feuchtig- 
keits-Verhältnissen abhängig  ist,  auf  folgende  Weise  versinn- 
lichen: 

1.  Ein  lebendes,  schaukelndes  Moosmoor  mit  Überwiegen 
der  Moose,  in  denen  i>ro*era- Arten,  Oxycoccos,  Andromeda,  Rhyn- 
chospora^  Carex  Iknosa^  paicciflora,  chordorrhiza,  auf  den  Mooren 
bei  Lasenic  auch  Schcuchzeria  etc.  vorkommen.  Moorlachen  mit 
Utricularia- Art^n  oder  mit  schwimmenden  Moosen  sind  vor- 
handen. 

2.  Wird  ein  solches  Moor  trockener,  nehmen  gewöhnlich 
Ericaceen  (besonders  die  Zwergsträueher),  die  früher  nur  einzeln 
vorhanden  waren,  (Vaccinium  uliginosum,  Vitis  idaea^  (MyHillusJy 
Calluna)  und  auch  das  Ledum  palustre  überhand.  Der  Boden 
ist  fester,  die  Torfschichten  setzen  sich  und  die  Arten  des  zuerst 
erwähnten  Stadiimis  kommen  nur  untergeordnet  vor. 
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3.  Wenn  ein  solches  Moor  durch  Abbau  auf  Torf  entwässert 
wird,  und  wenn  nackte,  schwarze  Torfflächen  entstehen,  so  hängt 
seine  weitere  Entwickelung  in  erster  Reihe  wiederum  von  der 
Wassermenge  des  Substrats  ab.  Von  den  häufiger  sich  wieder- 
holenden Variationen  seien  folgende  hervorgehoben: 

a)  Es  siedelt  sich  eine  ähnliche  Vegetation  wie  auf  den 
Holzschlägen  an,  die  auch  mehrere  Unkräuter  enthäh.  Es  sind 
z.  B.  auf  solchen  Moordänmien  häufig:  Epüobium  angit^tifoliumy 
Senecio  viscosus,  Urtica  dioica^  Pölygonum  amculare,  Ctrsium- 
Arten;  zwischen  ihnen  kommt  die  DicrmieUa  cerviculata.  Mar- 
chantia  etc.  vor.  Das  erstgenannte  Moos  überzieht  oft  große 
Flächen.  Die  früher  erwähnten  Arten  verschwinden  gewöhnlich 
langsam  und  an  ihrer  Stelle  siedeln  sich  zahlreiche  Heidepflanzen, 
zumeist  Calluna  und  Gräser  an,  und  es  kann  daselbst  eine  Cal- 
/wwa-Heide  oder  eine  Grasheide  entstehen.  Seltener  überwuchern 
auch  süße  Gräser,  und  es  entsteht  eine  Wiese. 

b)  Im  günstigen  Falle  kann  sich  aber  ein  neues  Sphagnum- 
Moor  bilden,  wie  dies  später  geschildert  wird. 

c)  Die  robusten  Rasen  des  Eriophorum  vaginatum  besiedeln 
manchmal  solche  feuchte  Torfflächen  und  bilden  daselbst  eine 
lange  Zeit  hindurch  die  alleinige  Vegetation.  Langsam  siedeln 
sich  auch  andere  Moorpflanzen  zwischen  ihnen  an.  Auch  Eri- 
caceen  kommen  in  manchen  Fällen  auf  solchen  Stellen  zum  Vor- 
schein und  rufen  dann  einen  besondern  Typus  hervor,  welcher 
einen  Übergang  von  dem  später  geschilderten  Typus  HI  zu  dem 
Typus  IV  vorstellt. 

4.  Nach  der  Phase  2  kommt  manchmal  eine  besondere  Va- 
riation vor.  Die  großen  Ericaceen,  besonders  das  strauchige 
Ledum  bildet  ganze  Bestände,  in  denen  auch  Pinus  uncinata 
(=  uliginosa)  vorkommt.  Dieselbe  entfaltet  sich  stellenweise  in 
ihrer  niedrigen  Form  in  locker  stehende  Bestände ,  in  denen  sich 
alle  Arten  des  Ericaceen-Ty^us  gut  zu  erhalten  vermögen.  Manch- 
mal aber  (Pinus  uncinata  rostrata  und  besonders  rotundata  f. 
pyramidata)  wächst  die  Sumpfkiefer  zu  einen  ziemlich  hohen 
Baum  empor  (bis  ca.  6  m),  der  in  der  letztgenannten  Form  auf 
dem  „Roten  Moos"  gen  Bor  ziemHch  dichte,  mehrere  km  sich 
langziehende  Waldungen  eines  ganz  eigenartigen  Charakters 
bildet.  Die  Arten  der  Sphagnummoore  und  die  Moose  selbst 
sind  zumeist  nicht  vorhanden  oder  nur  längs  der  tiefen  Gräben 
oder    in    einzelnen  kleinen  Inseln.     Diese  Moorkieferwälder  mit 

•  dem  Unterwuchse  des  Ledum,  welches  oft  km-weite  Strecken 
bedeckt,  sind  eine  der  interessantesten  Vegetationsformen  des 
Gebietes.  Auf  einigen  Stellen  konnte  man  beobachten,  wie  sich 
nach  dem  Fällen  dieses  Waldes  wiederum  eine  reichere  Vegeta- 
tion entfaltete,  mit  Calluna,  Eriophorum  vaginatum,  Rhyncho- 
spora  alba,  Vaccinium  uliginosum,  Sphagneten  mit  Viola  palustris^ 
Drosera,  Andrmneda,  Hydrocotyle  etc.  und  wie  neben  der  seltener 
gewordenen  Sumpfkiefer  kleine  Sträucher  der  Betula,  Frangula 
Ledum  erscheinen. 


Beihefte  Bot.  Centralbl.    Bd.  XVL    190*. 
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Die  Moore  des  Wittingauer  Beckens  gehören  wohl  zu  den 
teilweise  tiefsten.  Zumeist  sind  sie  zwar  nur  2-6  m  tief,  aber 
manchmal  auch  10 — 12  m!  Solehe  Moore  sind  zum  Torfstich 
sehr  geeignet,  und  in  den  durch  Torfstich  entjstandenen  Profilen, 
die  manchmal  eine  interessante  Schichtenreihe  aufweisen,  sind 
zahlreiche  Stämme  (meist  von  Bii-keu  und  Kiefern)  zu  sehen;  sie 
sind  im  ganzen  sehr  gut  erhalten  und  werden  beim  Torfstechen 
herausgenommen  und  in  hohe  Pyramiden  aufgestellt.  Auf  den 
Mooren  herrscht  überall  eine  traurige  Ruhe,  ein  ewiges  Still- 
schweigen, das  nur  durch  die  monotonen  Rufe  der  Wasservögel 
unterbrochen  wird,  die  dasselbe  aber  nicht  stören.  Die  Eintönigkeit 
in  der  ganzen  Physiognomie  der  Gegend  spiegelt  sich  auch  in  der 
Verteilung  der  Arten  wieder.  Nicht  durch  die  Mannigfaltigkeit, 
sondern  durch  das  massenhafte  Auftreten  werden  die  sich  stetes 
wiederholenden  Leitarten  imposant.  Dieses  traurige  Bild  und 
die  melancholische  ötimmimg,  die  es  hervorruft,  wu'd  au(*h  dann 
nicht  heiterer,  wenn  die  Moorflora  sich  in  ihrem  schönsten 
Blütenschmuck  zeigt.  Ja  selbst  das  an  und  für  sich  herrliche, 
betäubend  duftende,  mit  seinen  weißen  Blüten  besäte  Ledum 
ändert  wenig  an  der  düstern  Stimmung  des  Ganzen.  Nur  die 
Teiche,  auf  deren  Dämmen  als  treue  Wächter  die  altberülimten 
Sommereichen  ruhen,  mit  den  schönen  Beständen  der  wasser- 
liebenden Gewächse,  bringen  eine  angenehme  Abwechselung  in 
diese  Einförmigkeit. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  daß  der  Zusammensetzung  nach 
die  Moore  weder  als  Niederungsmoore  (Drude  1.  c.  224)  noch 
als  Gebirgsmoore  (Hochmoore  des  Berglandes,  Drude  L  c.  225) 
bezeichnet  werden  können.  Sie  bilden  eben  eine  eigene  Kate- 
gorie, die  vieles  mit  den  erstem  gemeinschaftlich  hat,  ich  nenne 
von  den  Leitarten,  deren  Areal  nach  Drude  nordatlantisch  ist, 
die  am  häufigsten  vorkommenden  und  zwar:  Hydrocotylc,  Rhyn- 
chospora  alba,  Ledum  pahisfrr  nebst  dem  Lycopodntm  inunda- 
tum  etc.,  im  Wesen  sich  aber  noch  mehr  den  Berglands-Heide- 
mooren  mit  Leitpflanzen  boreal(4i  und  alpinen  Charakters  an- 
nähert. 

Empetrum  nigrum,  die  schwai'ze  Krähenbeere,  fehlt  in  allen 
Mooren  unsers  Gebietes  vollständig;  es  ist  dies  ein  gutes,  aber 
seltenes  Beispiel  solcher  Art^n,  die  in  den  Mooren  der  Gebirge 
verbreitet  sind,  aber  auf  die  Moore  des  untersten  Berglandes 
(unter  500  m,  vgl.  auch  Drude  1.  c.  224)  nicht  hinabsteigen. 
Dies  ist  um  so  merkwürdiger,  als  andere  Pflanzen,  wie  z.  B.  die 
Willemefia,  die  der  höhern  Waldstufe  des  Böhmerwaldes  eigen 
ist,  oder  das  aus  der  subalpinen  Felsformation  stammende  Ly- 
copodium  Selago,  daselbst  vorkonmien. 

Die  größten  und  tiefsten  Heidemoore,  von  denen  man  an- 
nehmen muß,  daß  sie  seit  undenklichen  Zeiten  bis  auf  unsere 
Tage  unverändert  erhalten  blieben,  sind  wenigstens  stellenweise 
sehr  naß,  haben  Lachen  und  Tümpel,  oft  mit  schwarzem,  fettem 
Wasser,    in    welchem    Ufriridarioi    mit    schönen    gelben    Blüten 

Digitized  by  VrrOOQlC 


D  o  m i  n ,  Die  Vegetatioiisverhältaisse  des  tertiäi'en  Beckens  etc.       313 

wuchern,  und  an  deren  Rändern  Drosera-Arten^  Carex  füiformis 
oder  l\seudoqjperus  siedeln.  Öde  Eintönigkeit  ruht  über  dem 
ebenen  Gelände,  und  wenn  ein  kühner  Wanderer  solche  schau- 
kelnde, oft  durch  schwimmendes  Moos  verdeckte  Stellen  betritt, 
wehe  ihm !  Sickernd  treten  die  durchnäßten  Moospolster,  die  der 
Körperschwere  eine  zu  schwache  Stütze  gewähren,  auseinander. 
Es  genügt  ein  einziger  Schritt,  und  der  schlammige,  lockere 
Torf,  der  hier  und  da  auch  auf  der  Oberfläche  schwarz  erglänzt, 
verschlingt  die  ungewöhnliche  Last!  Stellenweise  bilden  sich  auf 
solchen  Stellen  auch  kleinere,  der  folgenden  Formation  sich  an- 
schließende Cariceten,  die  aus  großen  Bülten  zumeist  der  Carex 
filiformis,  canescensy  Eriophorum  vaginatiimy  alpinum,  Seirpu^- 
paucifloru^  gebildet  werden;  zwischen  ihnen  kommt  manchmal 
überhaupt  keine  andere  Vegetation  zum  Vorschein. 

Der  elastische,  wellenartig  unter  den  Füßen  schwankende 
Boden  verrät  häufig  ein  totes  Moor  dort,  wo  jetzt  Wiesen,  Weiden 
oder  Felder  sich  befinden.  Auch  die  holprige  Oberfläche  der 
Moosmoore  ist  ein  gutes  Unterscheidungsmerkmal  von  den  Wie- 
senmooren (sauren  Wiesen).  Dies  rührt  davon  her,  daß  zunächst 
da^  ganze  Moor  in  seiner  Mitte  schneller  und  daher  auch  höher 
wächst,  überdies,  daß  längs  der  einzelnen  Sträucher,  die  so  häu- 
fig eingestreut  in  den  Heidemooren  vorkommen  {Salix  ^  Befula, 
PinuSy  Uricaeeae)  die  Moospolster  höher  emporwachsen,  wodurch 
stellenweise  die  unregelmäßige,  höckerige  Gestaltimg  hervorge- 
bracht wird.  Ferner  bilden  bei  den  trockenem  Heidemooren,  be- 
sonders bei  den  Ca//w /^a-Heidemooren,  die  rotgelben  Ameisc^n 
(La^ius  flaviLs-Formen)  die  bekannten  Calluna-Iiügelchen,  wie 
dies  besonders  in  den  Heiden  allgemein  beobachtet  werden  kann. 
Endlich  werden  auch  wahrscheinlich  die  lokalen  Verschieden- 
heiten in  den  dem  Torfe  unterlagerten  Schichten  (ob  eine  Sand- 
oder Tonschicht  unterlagert  ist,  wie  mächtig  sie  ist,  welche  Be- 
schaffenheit sie  aufweist ,  ob  sie  Risse  hat  etc.)  von  großem  Be- 
lang sein. 

Die  großen,  auf  den  Heidemooren  vorkommenden  Rasen- 
bildner wurden  schon  teilweise  genannt.  Die  robuste  Carex  fili- 
formis  (-  la.siocarpa) ^  deren  lange,  rinnige  Blätter  kaum  breiter 
sind,  als  die  dünnen  schlanken  Hahne,  ist  nebst  der  genannten 
Carex  canescens%  dann  der  C.  paradoxa,  teretiuscida,  paniculafa 
besonders  zu  erwähnen.  Dazu  tritt  eine  ganze  Schar  von  klei- 
nen Arten,  von  denen  (7.  efwrdorrhiza  und  pauciflora^  beide  als 
Seltenheit  bei  St.  Veit,  die  merkwürdigsten  sind;  die  erstge- 
nannte weist  sonst  ein  nordisches  Areal  auf,  die  letztere  ist  da- 
durch interessant,  daß  sie  fast  nie  von  den  Heidemooren  der 
Gebirge  unter  800  m  herabsteigt;  es  kommt  ihr  ein  boreales 
Areal  zu,  ebenso  wie  der  aus  dem  Gebiete  angegebenen  Carex 
Ihnosa^  die  ebenfalls  die  erwähnten  Moorlachen  und  Moorsümpfe 
bewohnt,  und  zu  der  sich  bei  Läsenic  schon  außerhalb  unseres 
Gebietes,  aber  unter  denselben  Standorts  Verhältnissen  die  boreale 
Scheuclireria  palustris  gesellt.  Sonst  haben  die  di'ei  letztgenann- 
ten Artcni,  obwohl  sie  im  Gebiete  sehr  selten  sind  und   erst   in 
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den  Filzen  des  Böhmerwaldes  häufiger  werden,  eine  weit  größere 
Verbreitung  als  die  Carex  chordorrhiza,  die  daselbst  fehlt.  Die 
andern  Carex- Arten  sind  schon  verbreiteter  wie  die  Carex  pu- 
licari^^  besonders  aber  die  Carex  stellulata  und  panicea^  denen 
sich  dann  Carex  flava  ^  Oederi,  vtdgaris,  Juncus  fUiformu  an- 
reihen. Rhynchospora  alba  kommt  gewöhnlich  in  nassen  Sphag- 
neten  vor;  dieselbe  ist  für  die  Niederungsmoore  bezeichnend, 
ebenso  wie  die  weit  seltenere  Rh,  fusca^  die  schon  hinter  der 
Grenze  unseres  Gebietes  bei  Platz  entdeckt  wurde.  Das  Sedum 
villosumy  das  in  den  Torfgräben  des  Böhmerwaldes  nicht  so  sel- 
ten ist,  ist  im  Gebiete  sehr  zerstreut  und  eigentlich  nur  auf 
einer  Torfwiese  bei  Spoli  und  dann  erst  bei  Gratzen  sicherge- 
stellt. Eine  der  interessantesten  Moorspezies  ist  die  niedrige 
heidelbeerblättrige  Weide  (Salix  myrtillmdes) ,  eine  boreale  Art,, 
die  merkwürdigerweise  bei  Wittingau  an  einer  Torfwiese  beim 
Svitteiche  vorkommt^). 

Da  die  Schilderung  der  interessantesten  Heidemoore  später 
in  topographischen  Florenbildern  folgen  wird,  wollen  wir  uns 
nur  auf  die  Aufzählung  der  Haupttypen  bescliränken.  Als  be- 
sondere Facies  wären  hervorzuheben: 

1.  Moos-Typus.  Dieser  Typus  erscheint  meist  dort,  wo 
sich  das  Moor  noch  in  voller  Kraft  befindet;  es  herrschen  da- 
selbst Moosarten,  besonders  Sphagmim- Arten ,  zu  denen  sich 
Syptium- Polytrichum- Arten j  Philonoüsy  Dicranum  palustre, 
Bryum  pseudotriquetrum ,  Aulacomnium  palustre  etc.  gesellen. 
Bei  Gratzen  tritt  stellenweise  an  die  Stelle  des  Sumpf mooses  das 
Lebermoos,  Jungermannia  Taylori  var.  anomala  und  eine  Menge 
von  kleinen  Cephalozien.  [Velenovsky  Böhm.  Akademie  Ki. 
n.  IX.  28  (1900)]. 

Von  den  Sphagnum- Arten,  die  in  allen  Farbennuancen  von 
Grün  bis  Dunkelrot  prangen ,  kommen  im  Gebiete  vor  (geordnet 
nach  Velenovsky:  Moose  Böhmens  1897):  Sphagnum  cymbi- 
folium  mit  den  Varietäten  medium  und  papillosum,  acutifolium 
mit  der  Varietät  quinquefarium ,  flmbriattim,  squarrosum,  tere^, 
contortum  mit  der  Varietät  subsecundum  und  laricinum,  cu^spida- 
tum  mit  der  Varietät  recurvum. 

In  diesen  Moosmooren  kommen  auch  die  seltensten  Moos- 
arten vor,  entweder  zwischen  den  Sphagnum-VoX^i^m  oder  in 
den  Moorlachen,  in  den  Gräben  auf  dem  bloßgelegten  Torfe  etc. 
Einige  derselben  werden  später  erwähnt.  Nur  selten  fehlen  Dro- 
sera-Arten  {D.  rotundifolia,  longifolia  und  der  Bastard  D.  oho- 
vata),  die  durch  ihre  rote  Färbung  von  weitem  von  der  andern 
Vegation  auffallend  abstechen.  Sonst  sind  am  häufigsten  solche 
Arten,  die   in  den  Moospolstem   entweder  herumkriechen    oder 


1)  Es  ist  interessant,  daß  zuerst  die  Salix  ontista  {auritay<^myrtiU4nd€it) 
aus  der  Wittingauer-  oder  Chlumecer  Gegend  ohne  nänere  Standortsangabe 
bekannt  wurde,  von  Breiten  lohner  nach  Woloszczak  angegeben;  erst 
einige  Jahre  danach  wurde  die  echte  S.  myrtiUoiäes  von  Vandas 
gefunden. 
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mit  ihnen  emporzuwachsen  vermögen  und  so  eigentlich,  wenn 
auch  in  ganz  geringem  Maße  „torfbildend"  sind,  wie  einige  kleine 
Carar- Arten  Juncus  filiformiSf  Rhynchospora  alba,  Viola  palus- 
tris, Hydrocotyle  vulgaris,  Ändromeda  poliifolia,  PotentiUa  palus- 
tris (=  Coniarum)  etc.  In  den  Moorlachen  kommt  das  Lyco- 
podium  inundatum  zerstreut  vor.  Die  großem  Wassertümpel  be- 
herbergen Utricularien,  von  denen  die  interessante,  in  Böhmen 
nur  auf  imser  Gebiet  beschränkte,  aber  daselbst  nicht  seltene, 
nordische  ITtr.  ochroleuca  (=  brcvicornis  Öel.^  in  erster  Reihe  zu 
nennen  ist;  überdies  trifft  man  da  die  schöne  Hottonia  palustris, 
mitunter  auch  Carex  Pseudöcyperus,  Eriophorum  gracile,  alpinum 
und  zahlreiche  andere  Cyperaceen  und  Juncaceen,  Auch  Naum- 
burgia  thyrsiflora,  Beut  Maria  galericulala  ist  auf  solchen  Stellen 
häufig. 

An  einem  Teiche  hinter  Wittmannov,  wo  früher  ein  Wiesen- 
moor an  ein  Eöhricht  grenzte,  merkt  man,  wie  sich  auf  dem 
vormaligen  Wiesenmoore  teilweise  auch  in  der  Röhrichtformation 
nach  stai'kem  Herabsinken  des  Wasserspiegels  ein  ähnliches 
Sphagnummoor  bildet,  in  dem  noch  einige  Arten  der  saueren 
Wiesen  (z.  B.  Myosotis  caespifosa.  Menyanthes  trifoliata)  vor- 
kommen, und  wo  z.  B.  auch  Nymphaea  alba  in  einer  blühenden 
Landform  zahlreich  vorhanden  ist. 

Durch  die  künstliche  Wasserableitimg  werden  diese  Sphag- 
// MW-Moore,  die  vormals  zu  dem  verbreitetsten  Typus  gehörten, 
von  Jahr  zu  Jahr  seltener  und  beschränken  sich  stellenweise  nur 
auf  kleine  Stellen  inmitten  von  trockenem  Heidemooren.  Die 
bereits  erwähnten  Sumpfmoore  sind  eine  Extremform  der  nassen 
Moosmoore. 

2.  Typus  der  zwergstrauchigen  und  strauchigen  JE'ri- 
eaceen,  ZaMreiche  Er icaceen ^  besonders  aber  dos  schöne  Ledum 
palustrCj  Vaccinium  uliginosum,  Vitis  idaea,  (Myrtillu^) ,  Calluna 
vulgaris,  Ändromeda  poliifolia,  Oxycoccos  palustris  bedecken  weite 
Flächen.  Zu  ihnen  gesellen  sich  gewöhnlich  einzeln  oder  in 
kleinern  Gruppen  stehende  Sumpfkiefern.  Interessant  sind  die 
gewöhnlich  mehrere  m  großen,  ziemlich  reinen  Bestände  der 
Ändromeda  poliifolia.  einer  zwar  kleinen  Ericacee ,  die  aber  durch 
ihr  sehr  geselliges  Vorkommen  schon  aus  der  Feme  einen  ganz 
eigenartigen  Eindruck  gewährt  und  durch  die  zwar  schmalen 
und  kleinen,  am. Rande  umgeroUten,  aber  unterseits  stark  bläu- 
lich bereiften  Blätter,  die  wie  die  jungen  Triebe  überhaupt 
hinaufgerichtet  sind,  auffällt.  Die  Rauschbeere  (Varcinium  uli- 
ginosum) bildet  dichte,  kreisförmige  Gestrüppe  von  mehreren 
Metern  im  Durchmesser.  Von  dem  Ledum  war  schon  früher  die 
Rede. 

3.  Calluyia-Ty-pus^).  Dieser  Typus  steht  schon  den  Heide- 
formationen,   speziell    der   Calbina-Keide  sehr  nahe  und  unter- 


*)  Bei  dieser  Gelegenheit  können  wir  nicht  unerwähnt  lassen,  daß  von 
den  zahlreichen,  den  Heidemooren  gegebenen  Namen  nicht  alle  gleich  zu- 
treffend sind.     Die  in  der  neuern  Zeit    fast  allgemein  verworfene  Benen- 
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scheidet  sich  von  demselben  im  Wesen  nur  dadm'ch,  daß  da- 
selbst noch  ein  Leben  der  Moose  (Sphagnum)  herrscht,  was  bei 
den  echten  Heiden  nicht  der  Fall  ist.  Natürlich  ist  die  Torf- 
bildmig  bei  weitem  nicht  so  intensiv  mid  beschränkt  sich  zu- 
meist auf  die  bekannten  Hügel,  die  mit  Sphagnum y  Oxycocco^, 
Drosera,  Vaceinium  Vitis  idaca,  uliginosum,  (MyrtÜlus),  Ändro- 
meda,  CaUuna  bewachsen  sind  und  sich  bei  langsam  abnehmen- 
der Feuchtigkeit  in  echte  Ca/Zwna-Hügelchen  umwandeln.  Die 
Sphagnu7n-P olster  starben  ab,  und  an  ihre  Stelle  treten  einige 
Polytrichum- Arten  (manchmal  auch  Racomitrium  lamtginosum); 
Oxycoccos,  Andromeda,  Drosera  sterben  ebenfalls  ab,  ihren  Platz 
nimmt  die  CaUuna  oder  Hieracium  PihseUa,  Potentilla  Tormen- 
tilla  (die  nur  selten  in  den  Heidemooren  fehlt),  Antennaria  dioi- 
ca,  Deschampsia  flexuosa,  Nardus  stricta  ein.  Auf  den  freien 
Plätzen,  wo  früher  verschiedene  Cyperaceen  wuchsen,  blieben 
nur  wenige  Carex-,  Eriophorum-  und  Jwwcw^- Arten  übrig.  Dafür 
fehlt  dann  selten  die  großblütige  Arnica  montana. 

Diese  CaUuna-Moore  kommen  manchmal  neben  den  Moos- 
mooren (Kat.  II)  auf  einem  sanft  ansteigenden  Terrain  vor.  Mit- 
unter bilden  sie  einen  ausgesprochenen  Übergang  zu  den  echten 
Heiden.  Oft  finden  sich  kleine  feuchte  Stellen,  welche  der  Floi^a 
nach  der  vorigen  Kategorie  angehören.  Schöne  Calluna-Mooie 
befinden  sich  z.  B.  bei  dem  Teiche  „PtaSi  Blato;''  daselbst  kann 
man  auch  beobachten,  wie  aus  den  mächtigen,  verfilzten  Grund- 
stöcken einiger  Carex-Arten ,  die  vor  Jahren  im  Wasser  standen 
und  jetzt  im  Absterben  sind,  sich  langsam  die  ganz  typischen 
CaUuna-Hiigelchen  entwickeln.  Ein  ganz  eigentümlicher  Anblick 
ist  es,  zu  beobachten,  wie  auf  einem  solchen  Carex-Bülten ,  der 
zwar  schon  größtenteils  abgestorben  ist  und  langsam  vertorft. 
der  aber  trotzdem  noch  hier  und  da  eine  kleine  sterile  Blatt- 
rosette hervorbringt,  sich  andere  Pflanzen  (CaUuna,  Drosera, 
Oxycoecos)  ansiedeln,  eine  Erscheinung,  die  ich  bisher  nirgends 
erwähnt  gefunden  habe.  Ein  Analogen  dazu  sieht  man  auf  dem 
„Roten  Moos^',  wo  sogar  die  äußerst  robusten  abgestorbenen 
Bülten  des  dort  bestandbildenden  Eriophorum  vaginafum  mit 
Sphagnum  langsam  überwachsen  werden. 

4.  Eriophorum  v aginatum-Ty ]pus  und  Cyperaceen- 
Typus.  Diese  Fazies,  die  wir  schon  früher  kurz  ei-wähnten,  ist 
besonders  in  dem  „Roten  Moos"  sehr  typisch  entwickelt;  nicht 
selten  bildet  sie  sich  auch  auf  den  durch  Torfstich   entblößten 


nung  „Hochmoore",  welche  dem  Laien  Anlaß  zur  Vei'wechselung  mit  den 
hochgelegenen  Mooren  überhaupt  geben  könnte,  und  die  z.B.  noch  Drude 
benutzt,  scheint  mir  als  ein  Name  für  alle  „Heidemoore"  nicht  so  unpassend 
zu  sein,  da  derselbe  auf  ihre  Entstehung  über  dem  Wassemiveau  hinweist. 
Die  Benennung  „Heidemoore"  könnte  ja  ebenfalls  die  Laien  verleiten,  selbe 
als  Moore,  die  eine  Heidevegetation  tragen,  zu  betrachten,  was  nicht  immer 
richtig  wäre.  Für  den  ersten  Typus  dürfte  der  Name  Moosmoore,  für 
den  Ericaceen -Typus  mit  Vorwiegen  der  halbstrauchigen  und  strauchigen 
Gewächse  der  Name  Heidemoore  und  für  diesen  letzten  Typus  der  Name 
Calhma 'Moore  bezeichnender  sein. 
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Moordämmen.  Die  Begleitpflanzen  sind  nicht  überall  gleich;  auf 
manchen  Stellen  bildet  das  Eriophorum  vaginatum  reine  Bestände, 
auf  andern  dringen  wiederum  viele  Arten  der  benachbarten  Moor- 
flora ein.  Ja  sogar  verschiedene  Unkräuter  können  vorkommen 
(beim  Torfstechen  werden  stets  viele  von  ihnen  eingeschleppt). 
Auf  andern  Stellen  kommen  wiederum  andere  Cijperaceen  vor. 
So  ist  es  die  mehrmals  erwähnte  Carex  füiformis^  die  ähnlich 
dem  Eriophorum  oft  ziemlich  reine  Bestände  bildet.  Mit  Vor- 
liebe siedelt  sie  sich  an  Teich  rändern  oder  bei  den  Moortümpeln 
an.  Die  einzelnen  hohen  Rasen  verbindet  in  der  Regel  ein 
schwarzer,  schlammiger  Torf,  der  äußerst  leicht  durchbricht. 
Auch  Carex  ampullacea,  vesicaria,  andere  Eriophorum-Axten  kom- 
men auf  solchen  Stellen  vor.  Dieser  Typus  bildet  oft  einen 
ausgesprochenen  Übergang  zu  der  folgenden  Formation. 

5.  Die  Legföhren- Bestände.  Dieselben  sind  im  Gebiete 
nicht  so  häufig,  indem  die  Legföhre  (Sumpf kief er)  öfters  einzeln 
oder  in  kleinem  Rudeln  vorkommt.  Die  niedrige  Form  derselben 
ist  z.  B.  bei  äalmanovic  oder  Borkovic  entwickelt.  Bezüglich 
ihres  Unterwuchses  stimmt  sie  am  meisten  mit  dem  Ericaceen- 
Typus,  mit  dem  sie  ähnliche  Lebensbedürfnisse  hat,  überein. 
Sehr  interessant  sind  die  großen  Bestände  der  Pinus  uncinata 
rotundafa  f.  pyramidata.  Es  ist  das  ein  hoher  schlanker  Baum, 
mit  aufrochtstehenden  Asten,  der  durch  das  Dunkelgrün  seiner 
kurzen  Nadeln  gleich  auffällt.  Eine  nähere  Schilderung  dieser 
Bestände  wird  in  der  II.  Abt.  folgen. 

Es  erübrigt  noch,  die  Waldmoore  zu  ei-wähnen,  also  die 
Heidemoore,  die  inmitten  der  Wälder,  seien  es  schon  Kiefem- 
oder  Fichtenbestände  sich  befinden.  Inbezug  auf  ihre  Flora  ge- 
hören sie  zumeist  zu  einem  von  den  angeführten  Typen;  eine 
einheitliche  Fazies  bilden  sie  durchweg  nicht.  Wo  solche  Moore 
entwickelt  sind,  verkümmern  die  Waldbäume;  in  manchen 
Fällen  ähneln  sie  Bäumen  von  hohen,  dem  Winde  frei  ausge- 
setzten Lagen,  in  andern  FäUen  sieht  man  nur  schon  abgestor- 
bene, von  Flechten,  besonders  Parmclia  physodes,  Evernia  etc. 
eingehüllte  Stämme  imd  Aste ;  gewiß  ein  trauriger  Anblick.  Die 
Kiefer  (obwohl  sie  im  Vergleiche  mit  der  mesophilen  Fichte  in 
der  Regel  xerophil  ist) ,  ist  viel  härter  und  hält  sich  auf  solchen 
Stellen  bedeutend  länger.  Im  ganzen  gilt  als  Regel:  Je  tiefer 
das  Moor,  desto  niedriger  der  Baum  wuchs. 

2.  Formation  der  rasenbildenden,    nicht  geschlossenen 

Cyperaceen.^) 

Wie  schon  früher  hei'vorgehoben  wurde,  hat  diese  Forma- 
tion sehr  viele  Beziehungen  zu  den  Heidemooren,  manchmal 
auch  zu  den  Wiesenmooren ^  aber  weicht  von  diesen  beiden  Ve- 


1)  Vgl.    auch    bei  Drude:    Deutschlands  Pflanzengeographie.  I.  S.  364 
die  Schilf-  und  Eöhrichtformation  a)  Moortypus. 
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getationsformen  schon  dadurch  ab,  daß  sie  niemals  einen  ge- 
schlossenen Bestand  bildet.  Es  sind  zwar  ähnliche  Cariceten, 
wie  sie  hier  vorkommen,  auch  aus  andern  Gegenden  Böhmens 
bekannt  und  werden  zu  der  Formation  der  Röhrichte  oder  der 
Sumpfpflanzen  (manchmal  auch  schlechthin  zu  den  Wiesenmooren) 
gerechnet  In  der  Wittingauer  Mulde  bilden  aber  diese  Cari- 
cpien  und  Eriophoreten  einen  sehr  verbreiteten  Pflanzenverein 
und  bewahren  stets  ihren  eigenartigen  Charakter,  haben  eine 
dauernd  gleichartige  Zusammensetzung  und  müssen  daher  als 
eine  den  Heide-  imd  Wiesenmooren  gleichwertige  Formation  be- 
zeichnet werden.  Manche  Teiche  sind  ganz  mit  Röhrichten  von 
Typha^  Acorus,  Ghjceria,  Phragmites,  Equisetum^  IrU^  Phalaris, 
Scirpus  etc.  verwachsen;  in  andern,  inmier  natürlich  nm*  im 
seichten  Wasser  oder  auch  nur  auf  nassem,  meist  torfigem  Boden, 
übernehmen  die  Arten  dieser  Formation  ihre  Aufgabe.  Das 
Wasser  kann  zeitweise  auch  ganz  verschwinden  und  die  einzel- 
nen Bülten  sind  nur  durch  schlanmiigen  oder  kotigen  Torf  ver- 
bunden oder  durch  ein  Gemisch  von  Torf  und  Sand,  auf  dem 
sich  bald  einige  Simipfpflanzen  zeigen  (Naiimburgia  thyrsiflora, 
Menyanthes  trifoliata,  Peucedanum  palustre,  Veronica  scutdlata, 
selten  auch  Rhy^ichospora  alba),  zumeist  Arten,  die  natürlich  nur 
auf  dem  nichtkalkhaltigen  Substrat  imd  öfters  in  den  Heide- 
mooren, seltener  in  den  Wiesenmooren  erscheinen.  Die  Bestände 
der  ausläufertreibenden  Erioph orum- Art^n  (Erioph.  latifoHum, 
angustifolium,  selten  an  der  Grenze  der  Heidemoore  auch  Erio- 
phorum  gracÜe  oder  das  dichtrasige  E,  vaginatum)  haben  zwar 
nicht  ganz  dieselbe  Physiognomie,  da  sie  steUenweise  fast  ge- 
schlossen sind,  können  aber  trotzdem  nur  hierher  gerechnet 
werden.  Manchmal  kommen  zwischen  ihnen  auch  Sphagnum- 
Polster  vor,  die  dann  einen  Beweis  dafür  abgeben,  daß  sie  mit 
den  Wiesenmooren  nicht  vereinigt  werden  können.  Die  Arten 
dieser  Formation  können  aber  zeitweise  auch  ziemlich  hoch  über- 
schwemmt werden,  ohne  daß  sie  absterben  müßten.  In  beiden 
Extremfällen  beobachtet  man,  daß  sie  sehr  wenig,  oder  über- 
haupt nicht  blühen.  Die  Bülten  der  großen  Arten  können  meh- 
rere dm  hoch  werden,  und  bieten  uns  oft  die  einzigen  festen 
Stützpunkte,  die  die  Last  unseres  Köri)ers  ertragen;  dieselben 
benützend,  kann  man  oft  tief  in  den  Teich  hineindringen. 

Wenn  solche  Cyperaecfm -'Bestände  schon  auf  naßem,  sehr 
selten  überschwemmten  Boden  entstehen,  dringen  oft  zahlreiche 
Gräser  und  andere  Moor-  und  Sumpfpflanzen  in  dieselben.  Ja 
in  den  Tümpeln,  die  zwischen  den  großen  Rasen  der  einzelnen 
Alten  mitunter  vorkommen,  erscheinen  auch  Ufricularien,  Pota- 
mogeton,  Hoftmiia^  Myr'wphyllum ,  im  klaren  Wasser  und  bei  melu* 
sandigem  Boden  Nifplla  flexilw. 

Die  Hauptbestandteile  dieser  Formation   wänai: 

Carcx  fiJiformis^  häufig,  ihre  großen  Bülten  sind  beson- 
ders robust  und  bilden  ganze  Bestände. 
Carox  acutiformis^  mit  unterirdischen  Ausläufern. 
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Carex  stricta^  ziemlich  selten,  bildet  mächtige  Rasen. 
„      riparia,  bisher  bloß  bei  Lomnic  konstatiert. 
„      acuta,  vulgaris,  teretiuscula,  canescens. 

Eriophorum     angustifoUumy     latifolium     häufig,     gracile 
selten. 

Caiamagrostiö'  lanceolata,  nur  bei  Lomnic. 

(Deschampsia  caespitosa),  (Rhynchospora  alba),  {Poa  pa- 
lustris), 

3.  Wiesenmoore. 

Die  Heidemoore  in  ihrer  typischen  Ausprägung  sind  von 
den  Wiesenmooren  vollkommen  verschieden  und  streng  geson- 
dert, übergehen  aber  unter  Umständen  in  die  eben  angeführte 
Formation,  die  sie  nicht  selten  wieder  indirekt  mit  den  Heide- 
mooren verbindet.  Wiesenmoore  entstehen  (wie  auch  in  der 
Regel  die  vorige  Formation)  infraaquatisch,  also  auf  Flächen, 
die  sich  wenigstens  zeitweise  unter  dem  Wasserspiegel  befinden. 
Wenn  der  Wasserstand  bedeutend  niedriger  wird,  können  sie 
sich  noch  lange  Zeit  erhalten.  Zu  den  Wiesenmooren  werden  ge- 
wöhnlich auch  alle  nassen  Wiesen,  bei  denen  fast  immer  infolge 
des  Stagnierens  des  Wassers  eine  geringe  Torfbildung  vor  sich 
geht  gerechnet;  wir  meinen  aber  in  erster  Reihe  die  echten 
saueren  AViesen ,  auf  denen  süße  Grräser  eine  ganz  untergeordnete 
Stellung  einnehriien.  Daß  das  Vermögen  derselben,  das  Wasser 
imd  somit  auch  die  Nahrimg  durch  die  Kapillarität  aus  den 
untern  Bodenschichten  herauszusaugen  so  sehr  gering  wäre, 
konnte  ich  nicht  beobachten.  Besonders  dort,  wo  rasenbildende 
Arten  auftreten,  die  sich  auf  mächtigen,  verfilzten  Polstern  em- 
porheben, kann  das  Wasser  ziemlich  leicht  kapillar  gehoben 
werden;  bei  Pflanzen,  die  nicht  tief  wurzeln  und  keine  besondere 
Einrichtung  für  die  Wasseraufnahme  haben,  trifft  natürlich 
dieser  Fall  nicht  zu. 

In  den  Wiesenmooren ,  deren  Torfbildung  im  Gebiete  manch- 
mal eine  ganz  bedeutende  ist,  sind  gegen  die  Heidemoore  auch 
zahlreiche  Gramineen  vertreten.  Agrostis-ATiexi,  Deschampsia 
caespitosa,  Poa  palustris,  trivialis,  Molinia,  aber  auch  Nardus 
spielen  dabei  eine  wichtige  Rolle.  Cyperaceen  sind  stark  ver- 
treten, zumeist  in  andern  Arten  als  in  den  beiden  vorangehen- 
den Formationen;  überdies  bilden  sie  stets  im  Verbände  mit 
andern  Stauden  und  Kräutern  eine  zusammenhängende  Pflanzen- 
decke, die  ziemlich  eben  imd  in  ihrem  Gesamteindruck,  abge- 
sehen von  der  meist  mehr  trübgrünen  Farbe,  einer  AViese  ähn- 
lich ist.  Die  Wiesenmoore  werden  größtenteils  zweimal  oder 
auch  nur  einmal  abgemäht,  aber  ihr  Gras  ist  besonders  in  trock- 
nen Jahren  so  sauer  und  schlecht,  daß  es  sich  als  Viehfutter 
nicht  gebrauchen  läßt;  es  wird  dann  nur  wie  das  natürlich  noch 
schlechtere  Gras  der  vorigen  Formation,  welches  auch  manch- 
mal abgemäht  wird,  höchstens   als  Streu  benutzt. 

Die  Wiesenmoore  beherbergen  dort,  wo  die  Ctjpcrafron  oder 
seltener  auch  Juncaceen  nicht  gar  zu  viel  wuchern,  (»ine  buntere 
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Flora;  es  kommen  auch  schon  Orchideen,  allerdings  nur  verein- 
zelt vor.     In  folgendem  wollen   wir  nur  die  Charakterarten  der 

Wiesenmoore  anführen,  da  sonst  das  Verzeichnis  zu  groß  und 

bedeutungslos  wäre: 

Orchis  Traunsteineri.  Selten  auf  einem  Wiesenmoore  hinter  dem 
Sv^t-Teiche,  von  Velenovsk^  für  Böhmen  entdeckt  Eine 
interessante  Ai-t  mit  nordischem  Areal,  die  sich  zu  den 
zahlreichen  andern  nordischen  (und  z.  T.  alpinen)  Elemen- 
ten der  Mooi^flora  unseres  Gebietes  anreiht. 

Gymnadenia  conopea.  Sehr  selten  auf  einer  torfigen  Wiese  bei 
dem  Teiche  Svft  mit  Scorzonera  humilis,  Equisetum  sÜva- 
ticum  etc.  Ist  für  das  Gebiet  neu,  da  sie  erst  hinter  den 
Grenzen  desselben   bei  Gratzen  angegeben  wird. 

Orchis  latifolia.  Im  ganzen  Gebiete  zerstreut,  durchweg  nicht 
häufig. 

Iris  sibirica.  Selten  bei  Sob^slau  imd  Wittingau,  auf  den  Stand- 
orten aber  zieml.  zahlr.  und  herrlich  blühend. 

Viola  stagnina.     Nur  auf  der  Westseite  des  Zablat-Teiches. 

Potenfiüa  palustris.  Nicht  selten,  häufiger  jedoch  in  den  Heide- 
mooren. P.  anserina  (discolor  und  concolor)  sowie  P.  reptans 
natürlich  gemein. 

Menyanthes  trifoliata.     Häufig  und  verbreitet. 

Peucedanum  palustre.  An  nassen  Stellen,  hier  und  da,  häufiger 
in  den  Heidemooren   und   allgemein  an  den  Teichrändem. 

Cardamine  paludosa.  Bei  dem  Rosenberger  Teiche;  kommt  in 
Böhmen  häufiger  nur  in  niedrig  gelegenen  Wiesenmooren 
(Eibtal  et<;.)  vor. 

Eryfhraea  ramosissima.  An  dem  Schwarzeriberger  Teiche  bei 
Veseli.  Um  so  interessanter,  da  im  Gebiete  solche  Arten, 
welche  den  Salzboden  bevorzugen,  äußerst  selten  sind.  Es 
fehlt  auch  Trifolium  fragiferum ,  Tefragonolobus  süiquosus  etc. 
Dafür  kommt  wieder 

Taraxacum  palustre  auf  den  Torfwiesen  bei  dem  Rosenberger 
Teiche  vor;  wurde  bisher  nicht  aus  dem  Gebiete  ange- 
geben. 

Juncus  alpinus  (=fuscoater)  sehr  zerstreut,  z.  B.  bei  Lomnic, 
eine  Art,  die  aus  den  Niederungsmoorwiesen  bis  in  die  sub- 
alpine Region  steigt.  Ist  gewöhnlich  häufiger  in  den  Heide- 
mooren, woselbst  ich  sie  aber  im  Gebiete  nicht  beobachtete, 
was  ja  bei  ihrem  sporadischem  Vorkommen  daselbst  nicht 
zu  verwundem  ist. 

Lotus  uliginosus  wurde  als  Seltenheit  einmal  bei  Wittingau  ge- 
sammelt ;  ist  sehr  häufig  und  charakteristisch  für  das  ganze 
Brdygebirge  und  konmit  auch  zahlreich  in  der  Pilsner  Ge- 
gend bis  auf  den  Fuß  des  Böhmerwaldes  vor.  Daselbst 
wurde  er  aber  bisher  nicht  beobachtet. 

Senecio  barbareaefolius.  Auf  den  Wiesenmooren  zerstreut,  viel 
häufiger  als  auf  den  Heidemoorwiesen. 

Parnassia  palustris.     Häufig  und  verbreitet. 


Digitized  by 


Google 


Dorain,  Die  Vegetationsverhältnisse  des  tertiären  Beckens  etc.       321 

Colchicum  autumnale.  Wird  aus  dem  Gebiete  nicht  angegeben, 
kommt  aber  nach  Mitteilung  des  Herrn  Fr.  Buzek  bei 
Wittingau  (Hi^adeüek)  und  hinter  den  Grenzen  des  Gebietes 
bei  Neuhaus  vor.  Seine  Verbreitung  in  Südböhmen  deckt 
sich  fast  vollständig  mit  der  des  Lotus  uUginosus. 

Myosotis  caespHosa.  Dm-ch  das  ganze  Gebiet  zerstreut,  nicht 
selten ! 

LycJmis  flos  cuciili^  Eqiiisefum  palustre,  Carex  vesicaria,  ampul- 
lacoa,  hrizoides^  Davalliana,  puVtcari^,  panicea,  hirta,  Scir- 
pu.s  6'ilvaticus^  selten  radicans,  Juncus- Arten. 

Cirsium  canum  seltener.  Rhinanthus  minor,  ganze  Bestände  bil- 
dend; gehört  zu  den  seltenen  einjährigen  Pflanzen  in  den 
Moorfomiationen  (besonders  in  den  Heidemooren  sind  die 
Arten  fast  dm'chweg  perennierend). 

Pedicularis  palustris  allgemein  verbreitet,  Ped,  silvatica  sehr 
selten. 

4.  Erlenbrüche. 

l)ie  Erlenbrüche  wollen  wir  als  die  Hauptrepräsentanten  der 
Bi-uchwaldflora  im  Gebiete  anführen.  Sie  nehmen  zwar  nicht 
große  Flächen  ein,  sind  aber  für  die  Teichgegend  von  Veseli, 
Wittingau  und  Gratzen  sehr  bezeichnend  und  treten  in  solcher 
Zusammensetzung,  wie  sie  daselbst  vorkommen,  kaum  anders- 
wo in  Böhmen  auf.  Es  sind  das  niedrige  Laubwälder,  seltener 
auch  Hochwälder;  aber  außer  dem  Baum  wüchse  haben  sie  mit  den 
andern  Waldformationen  fast  garnichts  gemein.  In  solcher  Ge- 
stalt, wie  wir  sie  daselbst  treffen,  müssen  sie  in  die  größte  Nähe 
der  Heidemoore  und  Sumpfpflanzenvereine  eingereiht  werden. 
Aus  andern  böhmischen  Waldformationen  zeigen  nur  die  bekann- 
ten Haine  im  mittlem  und  obern  Elbtale  einige,  allerdings  nicht 
zu  große  Beziehungen  zu  ihnen.  Die  Erlenbrüche  treten  im  Ge- 
biete stets  auf  Torfboden  auf  und  zeigen  überhaupt  eine  recht 
nahe  Verwandtschaft  zu  den  Heidemooren.  Sie  sind  (wie  Bruch- 
wälder überhaupt)  charakterisiert  durch  die  größte  Bodennässe, 
die  noch  den  Baumwuchs  möglich  macht;  ihre  Vegetation  ist 
die  üppigste,  der  wir  im  ganzen  Gebiete  begegnen.  In  dem  aus 
Torf  bestehenden  Substrat  sind  die  obern  Schichten  mit  dem 
aus  dem  jährlich  herabfallenden  Laube  sich  bildenden  Humus 
gemischt,  stellenweise  ist  auch  Sand   beigemengt. 

Die  Flora  weist  nebst  zahlreichen  Charakteraii:en  viele  ge- 
meinschafthche  Arten  mit  den  Sumpfmooren  (S.  Form.  1)  auf. 
Ja  sogar  auch  Sphagnum-,  Hi/pumn-j  Gymnocybe-  und  Polytri- 
chum-Volster  kommen  vor,  dafür  fehlen  aber  die  in  den  Heide- 
mooren vorkommenden  Heidepflanzen  vollständig.  (Vgl.  indessen 
P.  Graebner:  Die  Heide  Norddeutschlands  S.  264  [1901]). 

NebvSt  der  Schwarzerle  kommen  von  den  Bäumen  und  Sträu- 
chem  in  den  Erlenbrüchen  besonders  häufig  Prunus  PaduSy 
Älmts  viridis  y  (incana)y  Salix- Arten  ^  besonders  die  schöne /S.^en- 
tandra,  die  überhaupt  den  Torfboden  sehr  bevorzugt,  Frangula 
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Alnusy  Ruhus  Idaeus  Yov,  Einzelnstehende  Birken ,  Kiefern  oder 
Eichen  sind  st^^Uenweise  auch  vorhanden. 

Der  Unterwuchs  der  Erlenbrüche  ist  immer  sehr  üppig  imd 
i^aftig;  stellenweise  bedeckt  große  Flächen  ausschließlich  Carex 
hrizoides^  die  mit  ihren  kriechenden  Rhizomen  das  Substrat 
ganz  durchsetzt.  Die  an  erster  Stelle  zu  nennende  Charakterart  ist 
aber  die  prachtvolle  Calla  palustris^  die  mit  ihren  saftigen,  brei- 
ten, herzförmigen  Blättern  auf  sehr  nassen,  sumpfigen  Stellen 
sehr  gesellig  vorkommt;  von  dem  Grün  ihres  Laubes  stechen 
A^Tinderschön  die  den  Kolben  umgebenden,  innen  rein  weißen 
(außen  grünlichen)  Blütenscheiden  ab. 

Diese  Erlenbrüche  mit  versumpftem  Boden  besitzen  verhält- 
nismäßig sehr  wenig  solcher  Gramineen,  die  auf  den  Wiegen 
durch  ihr  geselliges  Vorkommen  an  der  Bildung  der  geschla<- 
senen  Grasteppiche  sich  beteiligen.  Dafür  treten  hier  meist  nur 
große,  langhalmige  Grasai-ten,  so  z.  B.  De^schampHia  cae.spiio^so, 
Calamagrostis ,  Olyeeria  fliiitafis  etc.  auf. 

An  manchen  Stellen  blickt  der  weiche,  schlammige  Torf 
durch.  Solche  schaukelnde  Erlenbhiche  kann  man  nur  sprung- 
weise von  einer  Erle  zur  andern  durchstreifen,  da  die  schlam- 
mige Oberfläche  unter  der  Körperlast  sofort  auseinandergehen 
würde. 

Das  Pflanzenleben  in  diesen  Erlenbrüchen,  wo  nebst  der 
ständigen  Nässe  auch  eine  Dämmerung  herrscht,  ist  ganz  eigen- 
artig, und  ich  wüßte  nicht,  mit  welch  anderer  Formation  man 
diese  Pflanzengesellschaft  vorgleichen  könnte.  Dem  anhaltenden 
Schatten  entv«?prechend,  kommen  hier  zahlreiche  Schatten  pflanzen 
vor.  Andere  Pflanzen  treten  liier  gewöhnlich  in  großen  Formen 
auf;  beispielsweise  erinnern  wir  nur  an  die  Potent iUa  palustris, 
welche  nicht  selten  einen  strauchaitigen  Wuchs  aufweist  Die 
Üppigkeit  dieser  Formation  zeigt  sich  auch  dadurch,  daß  die 
Erlen  von  unten  hoch  hinauf  mit  Moosen,  ja  sogar  mit  zahl- 
reichen Blütenpflanzen  bewachsen  sind.  Große  Farne  mit  meter- 
langen Blättern  neigen  sich  von  diesem,  mit  Moos  überwachsenen 
Erlengrunde  zur  Erde  nieder;  ganze  Koloniecn  von  Circaea- 
Arten  flnden  hier  ihren  Zufluchtsort;  manchmal  erscheint  auf 
verwesendem  Holze,  das  teilweise  von  Tetraphü'  peUncida  über- 
zogen ist,  in  dichten  Gruppen  die  gelblichgrüne  Stdiaria 
Friseana. 

Die  Charakterai-ten  dieser  Formation  sind: 
Alnus  glitt i n OS a, 

„  viridis,  durch  das  ganze  Gebiet  zerstreut,  manclimal  schön 
finichtende  Bäumchen,  sicher  einheimisch.  Ein  hochinter- 
essanter, alpiner  Baum,  dessen  Standorte  im  Gebiete  in 
ziemlich  niederer  Lage  (ca.  450 — 500  m)  wohl  nur  als  Re- 
liktenstandorte aus  der  Glacialzeit  anzmiehmen  sind, 
was  auch  bei  manchen  andern,  hier  vorkommenden  Arten 
zutrifft. 
Frangnla  Alnus  fast  in  jedem  Erlenbruche. 
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Prunus  Padus,  ziemlich  häufig. 

Bubus  Idaeusy  „  „ 

Calla  paüustris  häufig,  mitunter  kommen  auch  Formen  mit  dop- 
pelten Blütenscheiden  vor,  was  von  einer  besondem  Üppig- 
keit Zeugnis  gibt. 

Äspidium  enstaium,  sehr  zerstreut,  eine  merkwürdige  Art,  die 
hier  im  tiefen,  sumpfigen  Torf,  also  unter  ähnlichen  Ver- 
hältnissen wie  in  den  Sumpf mooren  vorkommt,  anderseits 
aber  auch  auf  mäßig  feuchtem  Sande  in  schönen,  großen 
Formen  zu  finden  ist  (z.  B.  bei  Gratzen). 

Äspidium  spinulosum.    Nicht  selten. 

Athyrium  flix  femin  a,        „  „ 

Caltha  palustris.     Sehr  häufig.     Umfaßt  mehrere  Formen. 

Stellaria  Frieseana.     Sehr  zerstreut. 

Peucedanum  palustre.     Sehr  häufig. 

Angdica  silvestris.     Zerstreut. 

PimpineUa  majgna.  „ 

Senecio  crispaius.  Zerstreut,  sowohl  in  der  Form,  deren  Blätter 
wellig  gekraust  sind,  und  von  denen  die  mittleren  einen 
breitgeflügelten,  ebenfalls  gekrausten  Blattstiel  besitzen,  als 
auch  in  der  Form  mit  ziemlich  flachen  Blättern  und  breit- 
geflügelten Blattstielen  {Cineraria  rivularis  W.  K.) 

Carex  brizoides^  nicht  selten. 
;,       elongatttj  zerstreut. 

Deschampsia  caespitosa.    Häufig. 

Olyceria  fluitans.    Nicht  selten. 

Potentilla  palustris.    Verbreitet. 

Spiraea  Ulmaria,  zumeist  var.  denudata^  häufig. 

Naumhurgia  thyrsiflara.     Zerstreut. 

Solanum  Dulcamara.  y, 

Iris  Pseudacorus.  „ 

Polygonum  minus.  „ 

Oalium  palustre.  Häufig. 

y,       uliginosum.  „ 

Ranunculus  Flammufa.  „ 

Lycopus  europaeus 

Lysimaehia  vulgaris.  ,, 

5.  Formation  der  Wasserpflanzen. 

Diese  Formation  ist  zwar  sehr  verbreitet  und  nimmt  mit 
andern,  wasserliebenden  Formationen  den  Hauptanteil  an  der  Phy- 
siognomie der  ganzen  Gegend.  Aber  trotzdem  weist  sie  eine  ziem- 
liche Armut  auf,  was  wohl  in  erster  Linie  durch  das  ziemlich 
rauhe  Klima  und  das  infolgedessen  kalte  Wasser,  dann  durch  große 
Winterfröste  bewirkt  wird.  Es  ist  eine  lang  bekannte  Tatsache, 
daß  die  Wasserflora,  abgesehen  von  den  Algen,  in  höhern  Lagen 
sehr  arm  wird  und  mit  Ausnahme  einiger  weniger  dem  Hoch- 
gebirge eigenen  Arten  (Isoetes-Arten^  Sparganium  affiiie  etc.)  fast 
völlig  verschwindet.     Die  Seen  des  Riesengebirges  und  des  Böh- 
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merwaldes  bieten  dazu  den  besten  Beweis.  Im  Gfebiete  kommen 
wiedeinim  in  dieser  Formation  Pflanzen  vor,  die  teilweLse  in  den 
wärmern  Gewässern  der  Niederungen  heimisch  sind  (Nuphar 
luteum,  Nymphaea)  teilweise  aber  schon  die  kältern  Gewässer  des 
Berglandes  bevorzugen,  wie  z.  B.  Nuphar  pumilum  oder  Calli- 
triche  hamulafa,  Limnanthenium  nymphaooides  und  Trapa  natau^\ 
zwei  der  interessantesten  Charakterarten  der  AVasserflora  Süd- 
böhmens, fehlen  merkwüi'digerweise  vollständig;  erstere  kommt 
erst  bei  Neuhaus,  letztere  in  den  Teichen  des  Budweiser  Kreises 
vor.  Die  größten  Teiche  (Rosenberger,  Horusicer,  Zablater 
Teich  etc.)  sind  gerade  die  pflanzenärmsten,  da  von  den  Wasser- 
pflanzen solche,  die  in  dem  Teichboden  befestigt  sind,  überhaupt 
und  die  frei  schwimmenden  größtenteils  das  tiefe  Wasser  mei- 
den. Dafür  trifft  man  wieder  eine  ausgewählte  Pflanzengesell- 
schaft in  den  kleinern  Teichen,  in  den  Weihern,  Wassertümpeln, 
Moorlachen,  Drainagegräben  etc.,  welche  sich  natürlich  oft  aueli 
in  der  Nähe  der  größten  Teiche  vorfinden.  Ja  die,  manchmal 
gar  nicht  tiefen  Abzugsgräben  beherbergen  eine  viel  mannigfal- 
tigere Wasserflora  als  die  weite  Teiclifläche;  ähnlich  verhält  es 
sich  mit  den  Moorlachen. 

Die  Wasserpflanzen  leben  in  diesen  nassen  Gräben,  in  den 
Tümpeln  und  Pfützen,  vergesellschaftet  mit  den  Vertretern  der 
Röhrichte  und  der  Sumpfpflanzen.  Wird  der  Wasserstand  zu 
niedrig,  und  trocknen  die  Weiher  und  die  Lachen  aus,  so  sterben 
die  Wasserpflanzen  gewöhnlich  nicht  ab.  Die  meisten  erhalten 
sich  beharrlich,  solange  der  Boden  nur  ein  wenig  feucht  ist;  ja 
viele  vermögen  sich  auch  dem  ziemlich  trockenen  Boden  anzu- 
passen, wie  dies  der  bekannteste  Fall  bei  PoJygonum  amphibiiim 
(nataus  und  terrestre)  beweist.  Eine  interessante  Anpassung  an 
den  feuchten  oder  schlammigen  Boden  trifft  man  bei  einigen 
Utricularien  an;  so  beobachtete  ich  bei  der  Utr,  ochroJpuca  eine 
merkwürdige  terrestre  Form,  bei  der  die  Blätter  im  Umfang  be- 
deutend breiter  und  kürzer  waren ;  ebenso  waren  auch  die  Blatt- 
abschnitte auffallend  breit,  was  natürlich  der  Assimilation  in  dem 
veränderten  Elemente  entspricht.  Einen  gegengesetzten  Fall, 
wo  sich  Landpflanzen  in  flutende  Formen  umwandeln  und  somit 
der  Wassei-flora  beitreten,  kann  man  z.  B.  bei  LitoreUa,  Isolepls 
sofacea,  Sparganhun  simpIex,  minhnum  beobachten. 

Auch  nach  der  Tiefe  des  Wassers  bilden  die  Wasserpflanzen 
abweichende  Formen;  die  A'ariationen  betreffen  zunächst  die 
Konsistenz,  die  Länge,  die  Breite  und  die  Teilung  der  Blätter; 
es  sind  dies  Anpassungen,  die  schon  mehrfach  beobachtet  und 
erklärt  wurden,  und  es  genügt  für  unsere  Zwecke  nur  die  lang 
flutenden  Blätter  einiger  im  tiefen  Wa.sser  flutenden  Pflanzen  zu 
envähnen. 

In  den  künstlichen  Bächen,  mit  träge  fließendem  Wasser, 
sind  Schwimm-  und  Tauchpflanzen  ziemlich  zahlreich  vorhanden. 
Leider  breitet  sich  von  Jahr  zu  Jahr  die  Eloden  canadeusis^  die 
zum  erstenmale  aus  dem  Gebiete  im  .Jahre  1S82   notiert   wurde, 
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auf  Unkosten  anderer  Wasserpflanzen  mehr  und  mehr  aus,  so 
daß  vorauszusehen  ist,  daß  sie  in  der  Zukunft  die  Mehrzahl  ihrer 
Mitbewerber  verdrängen  wii'd. 

Von  den  im  Gebiete  vorhandenen  Wasserpflanzen  haben 
nicht  alle  gleiche  Bedürfnisse.  Montia  minor  wächst  beispiels- 
weise auch  in  dem  schwarzen,  stehenden  Wasser  der  Moorlachen, 
dagegen  Montia  rivularis^  der  sonst  in  Südböhmen  ein  recht 
ausgedehntes  Areal  zukommt,  meidet  stehende,  faulende  Ge- 
wässer, die  an  Sauerstoff  und  Kohlensäure  arm  sind,  und  bevor- 
zugt reines,  fließendes  Wasser.  Natürlich  gehören  beide  Arten 
(oder  besser  Subspezies  einer  und  derselben  Gesamtart)  nicht 
immer  der  Wasserflora  an.  Die  im  Gebiete  sehr  seltene  M.  ri- 
vidaris  sah  ich  nur  einmal  in  dem  Bache,  welcher  sich  durch 
den  Sand  in  einem  dem  Rosenberger  Teiche  anUegenden  Kiefern- 
walde den  Weg  bahnt,  umgeben  von  prächtigen  Famkräutern 
{Äspidiiim  spinulosum  var.  elevatum,  Athyrium  filix  femina,  Pteris^ 
häufig  in  einer  Form  mit  wellig  gekräuselten  Blättern)  und  von 
ganzen  Kolonien  der  Stdiaria  Frieseana. 

Von  den  Characeeii  fehlen  im  Gebiete  alle  berindeten  Arten, 
was  bei  absolutem  Kalkmangel  des  Wassers  leicht  erklärlich  ist. 
Die  vorkommenden  Arten  [Ohara  coronata^  Nitella  flexilis)  meiden 
das  stehende  Moorwasser. 

Es  wurden  auch  seitens  des  Garteninspektors  J.  Hedricli, 
dem  ich  so  manche  Angabe  aus  dieser  Gegend  verdanke.  Ver- 
suche angestellt,  die  Salvinia  auriculata  und  einige  Äzolla- Art^n 
in  den  Teichen  bei  Wittingau  heimisch  zu  machen.  Die  erst- 
genannte Art  hielt  sich  ziemlich  lange,  aber  die  -4^o//a- Arten 
starben  über  den  Winter  durchweg  ab,  trotz  ihrer  äußerst  in- 
tensiven Vermehrung;  die  Schuld  darantrugen  die  Wasservögel, 
die  sie  mit  Vorliebe  fraßen,  und  der  strenge  Winter. 

Pflanzen,  deren  Assimilationsorgane  sich  größtenteils  über 
das  Wasser  erheben ,  werden  zu  den  eigentlichen  Wasserpflanzen 
nicht  gerechnet. 

Die  wichtigsten  Arten  dieser  Formation  wären  die  fol- 
genden : 

1.  Lettin a  trisuJca,     Sehr  selten. 

2.  „       minor.     Gemein.     Umfaßt  mehrere  Formen. 

B.  „  poJyrrhiza,  Verbreitet.  Für  das  Moorvv^asser  be- 
sonders charakteristisch. 

4.  ZanichelUa  palustris.  Stellenweise  im  stehenden  oder  lang- 
sam fließenden  Wasser.  Häufig  z.  B.  im  Goldbache,  auch 
im  Zäblater-  und  Horusicer-Teiche  bei  Veseli. 

5.  Potamogeton  trichoideus.  Selten,  z.  B.  bei  Lomnic  in  einem 
Teiche  („V  Kolencich^').  Scheint  eine  gegen  den  Norden 
Europas  auffallend  seltener  werdende  Art  zu  sein. 

6.  Pot.  ohtusifolius.     Bisher  nur  bei  Sobfeslau. 

7.  P.  alpiniis  (-^  rufescens).  In  reinem,  fließendem  Wasser 
selten.     Bechyner  Abflußgraben  bei  Wittingau. 
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8.  P.  not  ans  y  lucens^  crisputi  verbreitet,  P.pusiUus  sehr  zer- 
streut, meist  in  großem  Teichen. 

9.  Sparganium  simplex  var.  fluitans.  Selten  z.  B.  Kleiner  Tisy 
Teich  bei  Lomnic. 

10.  Sparganium  minimum  var.  fluitans.  Selten,  z.  B.  in  den 
Moortümpeln  an  dem  St.  Veit-Teiche  bei  Wittingau. 

11.  Isolepis  seta^ea  var.  fluitans.  Durch  das  Gebiet  sehr 
zerstreut. 

12.  Juncus  supinus  var.  fluitans.  Selten,  in  einem  Tümpel  bei 
dem  Rosenberger  Teich;  wird  auf  dieser  Lokalität  bald 
verschwinden,   da  der  Wassertümpel  langsam  austrocknet 

13.  Hydrocharis  Morsus  ranae.  Selten.  Teich  Flughaus  bei 
Lomnic. 

14.  Elodea  canadoisis.     Gemein. 

15.  Ceratophyllum  demersum.  Wenig  beobachtet  (z.  B.  im  Gold- 
bache), wohl  aber  verbreitet.  Das  C.  suhners^im  ist  für 
das  Gebiet  sehr  zweifelhaft. 

16.  Callitriche  venia.     Verbreitet. 

17.  „  hamulata.  In  den  Torflöchem,  Torfgräben  sehr 
zerstreut.  Wurde  auch  im  Goldbache  bei  Wittingau  be- 
obachtet, aber  wohl  nur  herabgeschwemmt  von  den  süd- 
lich gelegenen  Torfböden  (Vgl.  Öelakovsky  Prodr.  118). 

18.  CaUitriche  stagnalis.     In  den  Wassergräben  sehr  selten. 

19.  Polygonum  amphihium  (natans).    Verbreitet 

20.  Litorella  iuncea  in  ihrer  flutenden  Form,  so  z.B.  im  Jahi'e 
1903  bei  dem  Svet-Teiche. 

21.  Utricularia  minor.     Zerstreut  durch  das  ganze  Gebiet. 

22.  U.  ncgJecta.     Häufiger  als  die  vorige. 

23.  U.  orJiroleuca  (=^  hrevwornis  Cel.^,  die  durch  ihr  boreales 
Hauptareal  charakterisiert  wird,  kommt  in  dem  Gebiete 
sehr  zerstreut  vor,  häufig  bei  St.  Veit,  auch  bei  Borkovic  etc. 
Alle  Utricalarien  lieben  das  oft  stinkende  und  fette  Moor- 
wasser; nur  TT,  minor  scheint  im  Gebiete  mehr  reines 
Wa-sser  zu  bevorzugen,  obschon  sie  auch  in  den  Torflöchem 
dur(*hweg  nicht  selten  ist. 

24.  Hoftonia  palustris.  In  Torf  graben,  Abflußgräben  etc.  zer- 
streut.    Von  den  Teichen  ist  sie  mir  nicht  bekannt. 

25.  Batrachium  aquafUe,  Nicht  selten,  ähnlich  wie  die  vorige 
Art. 

26.  Im  Gebiete  wird  als  allgemein  verbreitet  Nymphaea  alba 
L.  und  als  Seltenheit  N,  Candida  J.  Sv.  Presl  angegeben. 
In  der  Tat  könnte  man  aber  daselbst  eine  Anzahl  von 
Fonnen  unterscheiden,  von  denen  die  eine  die  N,  alba 
sensu  stricto ,  die  andere  N,  Candida  wäre ;  die  andern  blie- 
ben bisher  unbeachtet,  obschon  sie  mit  der  N.  Candida 
gleichwertig  sind  und  gleichzeitig  beweisen,  daß  selbe 
keine  gute  Art,  sondern  höchstens  eine  Subspezies  der 
N.  alba  als  Gesamtart  darstellt.  Es  ist  ja  schon  längst 
bekannt,  daß  die  N.  alba  äußerst  variabel  ist. 
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27.  Nuphar  luteum  ist  nicht  allgemein  verbreitet,  obsehon 
auch  häufig.  Sehr  schön  und  zahlreich  z.  B.  im  Neubache 
und  überhaupt  im  fließenden  Wasser  häufiger,  in  den 
großem  Teicnen  selten.  Eine  kleinblütige  Varietät  (ß, 
minus  Öel.)  im  Bache  zwischen  Veseli  und  Borkovic. 

28.  Nuphar  pumilum.  Selten.  Im  Goldbache  zwischen  Wittingau 
und  dem  Rosenberger  Teiche  (im  Jahre  1860)  und  dann 
erst  hinter  den  Grenzen  des  Gebietes  bei  Neuhaus  und 
Platz. 

29.  Montia  rivularis  und  minor,     s.  o. 

30.  Myriophyllum  verticillatum.  Zerstreut  in  den  Wassertüm- 
peln, in  Moorsümpfen.  Merkwürdigerweise  wurde  das  M. 
apicatum  im  Gebiete  nicht  sichergestellt. 

31.  Illatirie- Arten ^  die  mitimter  auch  dieser  Formation  ange- 
hören, werden  bei  der  Form.  8,  wohin  sie  ihrer  Haupt- 
verbreitimg  nach  gehören,  angeführt. 

Zahlreiche  Algen,  einige  Moose. 

Einige  Ubiquisten  wie   Veronica  Beccahunga  etc. 


G.  Röhrichtformation. 

Diese  Formation  ist  ihrer  Physiognomie  nach  von  der  vori- 
gen wesentlich  verschieden,  obsehon  beide  gewöhnlich  eng  an- 
einander grenzen  und  die  Arten  der  vorigen  Formation  sogar 
auf  die  freien  Plätze  zwischen  die  Vertreter  der  Röhrichte  hin- 
eindringen, wo  sich  die  langen  Blätter  derselben  im  Wasser 
schön  spiegeln,  und  wo  bei  seichtem  Wasser  auch  mehrere  Sumpf- 
pflanzen vertreten  sind,  die  wir,  wie  üblich,  hierher  rechnen. 

Die  vorige  Formation  wies  teilweise  robuste  Pflanzen  auf 
deren  Stengel  im  Schlamme  des  Teichbodens  kriechen,  deren 
Blätter  auf  dem  Wasserspiegel  sich  ausbreiten  und  deren  Blüten 
sich  über  denselben  mehr  oder  weniger  emporheben,  wie  z.  B. 
hei  Nymphaea  und  Nuphar^  teils  gehörten  zu  ihr  freischwimmende 
Pflanzen,  bei  denen  die  Assimilationsorgane  (Blätter)  bald  unter- 
taucht waren  wie  z.  B.  bei  Elodea,  Utrlcularia,  Ceratophyllum 
etc.,  oder  deren  Blätter  (bezüglich  Stengelglieder)  frei  auf  der 
Wasseroberfläche  schwammen  (iemna-Art-en),  endlich  sahen  wir 
auch  Pflanzen,  die  im  seichten  Wasser  wurzelten  und  flutende 
Blätter  aufwiesen  (Sparganium  minimum  var.  fluitans  etc.). 

Bei  den  Arten  dieser  Formation  sind  die  Blätter  ganz  an- 
ders gestaltet:  Lang  und  hoch  ragen  sie  aus  dem  Wasser  her- 
vor, wurzeln  stets  im  festen,  zumal  auch  schlammigen  Boden, 
müssen  aber,  um  gedeihen  zu  können,  den  größten  Teil  ihres 
Körpers  außerhalb  des  Wassers  haben.  Dementsprechend  kommen 
hier  zunächst  die  hohen  Monokotylen,  mit  langen,  ungeteilten 
aufwärts  gerichteten  Blätter  vor.  Sie  verbreiten  sich  schnell  auf 
vegetativem  Wege  durch  kriechende,  langgestreckte •  Rhizome : 
deshalb  bilden  auch  die  meisten  Leitarten  reine,  ausgedehnte 
Bestände.    Warum  eine  bestimmte  Art  ihren  Platz  erobert  hat, 
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ist  in  den  meisten  Fällen  schwer  zu  entscheiden;  der  reine  Zu- 
fall spielt  dabei  sicher  die  wichtigste  Rolle  iVergl.  Warming: 
Lehrbuch  der  ökologischen  Pflanzengeographie  an  m-  St). 

Diese  Röhrichtsümpfe,  die  fast  alle  Teiche  umsäamen  und 
stellenweise  an  die  Bestände  der  Form.  2.  grenzen,  bedecken, 
wie  es  manchmal  auch  diese  tim,  große  Flächen  im  seichten 
oder  auch  mäßig  tiefen  Teichwasser,  manchmal  sogar  die  größere 
Hälfte  des  ganzen  Teiches.  Auf  stark  torfigem  Boden  machen 
sie  gewöhnlich  den  Cariceten  oder  JEriophorelen  Platz;  natörlieh 
können  die  letztern  bloß  in  einem  noch  seichtem  Wasser  sie- 
deln. Hinter  den  Röhrichten,  mitunter  auch  zwischen  ihnen 
breiten  sich  die  dunkelgrünen  Blätter  von  Nymphaea  alba.  Xu- 
phar,  Pdygonum  amphibium,  Potamogdon  natans  aus.  —  Die 
einzelnen  Bestandteile  dieser  Formation  sind  in  unserm  Teich- 
gebiete fast  überall  dieselben;  es  kommt  nur  auf  ihre  Anord- 
nung und  die  Häufigkeit  der  einzelnen  Arten  an.  Im  ganzen 
kann  man  sagen,  daß  die  Scirpiis  /iMru^^m-Bestände  am  weite- 
sten in  das  freie  Wasser  hineingreifen,  dann  folgen  T^Äa- Be- 
stände, (r^Aa-Röhricht),  weiter  Phrofftnif es ^  Olyceria  spectabüi^, 
Iris  Pseudaeorus.  Acorus,  Phalaris  etc.  In  seichtem  Wasser 
bedeckt  wiederum  Equisetum  limosum^  seltener  palustre  große 
Flächen.  Gegen  den  Teichrand  vergrößert  sich  gewöhnlich  die 
Anzahl  der  Sumpfpflanzen,  die  dann  in  ihrer  schönsten  Aus- 
prägung auf  angrenzenden  Simipfwiesen  (Wiesenmooren),  wenn 
solche   vorhanden,  erscheinen. 

Die  wichtigsten  Arten  dieser  Formation  sind: 

1.  Eigene  Bestände  bildende  Arten. 

Scirpus  laeustris.  Verbreitet,  wenn  auch  nicht  so  häufig 
wie  die  meisten  der  folgenden. 

Typha  angiisfifolia.     Gemein. 

Typha  lafifofia.  Weit  seltener,  mit  Vorliebe  in  den  Sumpf- 
mooren. 

Olyceria  spectabilis.     Gemein. 

Phraginites  communis.     Verbreitet. 

Iris  Pseuda^orus,  nicht  selten,  oft  sehr  große  Bestände 
bildend. 

Sparganium  ramosnm.     Verbreitet. 

ifenyanfhes  trifoliata  bedeckt  alleinig  in  einer  hohen  Wasser- 
form große  Flächen.  Auch  Cicufa  könnte  hierher  gerechnet 
werden. 

Equisefnm  palustre.     Verbi-eitet. 

Equisefum  linwsum.     Gemein. 

Phalaris  arundinacea.     Häufig. 

Olyceria  fluitans.     Häufig. 

2.  Beigemengt,  wenn  auch  häutig  vorkommende  Arten: 

Sagittaria  sagiftifolia  ]    tj  £  'S  ^      Oenanthe  Phellandrium    m^. 

^   .  ,  „'         I  cö  2  .5  S  \Lystmachia  vtdgarts.     Häufig. 

Butomus  umbeUatus      ||||  gpiraea  f^Ztnar^ ,  zumeist  rfi^,«- 
Scirpus  vtanfnuKs      )  -^3^3  data.     Häufig. 
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Cicuta  virosa.    Sehr  häufig.  Cha-  Lythrum  Scdicaria.     Gemein. 

rakterart  ersten  Hanges!  Epilobium  hirstUum,    Zerstreut. 

Ranuncuius  Lingua,     Sehr    zer-  Mdinia  arundifuicea.     Häufig. 

streut  Mentha  spec.  div. 

Naumburgia    thyrmflora.      Nicht  Solanum  Dulcatnara.  Nicht  sel- 

selten.  '     ten. 

Peucedanum  palustre.    Sehr  hau- :  Alisma  Plantago,    Häufig. 

fig!  ^  Myosotis  palustris.  Nicht  selten, 

Bidens  radiaituf.    Zerstreut.  !  Myosotis  caespitosa.  Nicht  selten. 

Carex  Pseudocyperus.    Zerstreut,  i  Veronica  scutdlata.    Häufig. 
Carex  cyperoides.    Ziemlich  hau-  Scutdlaria  galerictdaia.    Häufig. 

fig.  ^Poa  palustris.  1    Zer- 

Scirpus  silvaiicus.     Häufig.  Deschampsia  caespitosa,}  streut. 

Scirpus  radicans.     Häufig.  | 

Eingesprengt  kommen  zahlreiche  Car^x- Arten,  wie  z.  B. 
Carex  glauca  (seltener),  acuta  y  ampuUaccay  resicaria,  mitunter 
auch  fUiformis  imd  Eriophorum-Arten  vor. 

Eippuris  fehlt  vollständig.  Einmal  beobachtete  ich  in  dieser 
Formation  ein  ziemlich  tief  im  Wasser  stehendes  Pdygonum  am- 
phibium  terrestre,  also  einen  Gegensatz  zu  den  später  erwähn- 
ten Falle.  Es  handelte  sich  wohl  um  eine  seit  längerer  Zeit 
überschwemmt«  Strandfläche. 


7.  Formation  der  Uferpflanzen. 

An  die  Röhrichtformation  schließt  sich  eng  diese  Formation 
an.  Bei  langsam  fließendem  Gewässer,  so  z.  B.  bei  den  vielen 
Abflußgräben,  insbesondere  bei  dem  Goldbach  und  Neubach 
herrschen  dort,  wo  der  Kunstbach  breiter  ist,  die  Röhrichte 
vor,  ^n  die  sich  am  Rande  gewöhnlich  viele  Arten  dieser  For- 
mation knüpfen;  sind  aber  die  Kunstbäche  nicht  so  breit,  so  er- 
scheinen ilu:e  Ufer  nur  von  Vertretern  dieser  Uferpflanzenfor- 
mation begleitet 

Ebenso  beherbergen  die  Ufer  der  größern  und  kleinern 
Flüsse,  auch  der  Abzugsgräben  oder  der  feuchten  Chaussee- 
gräben gewöhnlich  eine  üppige,  hohe  Vegetation,  die  teilweise 
strauchartig,  teilweise  aber  auch  krautartig  ist.  Nicht  selten  be- 
gleitet die  Uferflora  die  Teichdämme  großer  Teiche,  besonders 
dann,  wenn  das  Wasser  bis  zu  dem  Damme  reicht  und  keine 
flachen  Ufer  bildet  M. 

1)  Salix  phylidfolia.  eine  nordisch-boreale  Art,  die  in  Böhmen  bloß  auf 
dem  Bmnnberg  im  Riesengebirge  vorkommt,  wurde  bei  Gratzen  schon  von 
Presl  und  Pfund  angegeben  und  später  auch  am  Rande  des  Teiches  beim 
Jägerhause  Jakule  von  Kalbrunner  gefunden  (^elak.  Prodr.  135).  Trotz- 
dem ich  ihren  Standort  nicht  kenne,  halte  ich  diese  Art  daselbst  keines- 
wegs für  ursprünglich  wild.  Man  wolle  nur  beachten,  daß  selbst  fela- 
kovsky,  der  diesen  Standort  zuerst  publizierte,  denselben  später  überhaupt 
mit  Stillschweigen  übergeht  (^Analvtickä  kvetena;;  natürlich  kann  man  da- 
raus nicht  ersehen,  ob  dies  mit  Absicht  geschah,  da  C^l^^^vskY  daselbst 
auch  andere ,  wohl  richtige  und  beachtenswerte  Standorte  nicht  anrührt ,  die 
er  früher  in  den  «Resultaten'*  notierte! 
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Von  den  Sträuchern  ist  es  in  erster  Reihe  die  schöne,  rosa- 
blühende Spiraea  salicifolia^  ein  häufiger  Strauch  des  Grebietes 
(kommt  auch  in  Moorformationen  und  Sandfluren  vor),  dessen  mehr- 
faches ,  wildes  Vorkommen  im  Gebiete  wohl  interessant  ist  Ihr 
Hauptareal  ist  pontisch  im  erweiterten  Sinne,  und  die  böhm. 
Standorte  dürften  als  die  letzten  Vorposten  gegen  Norden  gelten; 
natürlich  kommt  sie  auch  im  nördlichen  Teile  Europas ,  allerdings 
nur  verwildert,  vor.  Ebenso  wie  diese  schöne  Spiraea -Ari^ 
bilden  zahlreiche  Salix- Alien  öfters  größere  Bestände,  zuweilen 
auch  auf  den  Sandfluren,  zuweilen  auch  in  den  Heidemooren, 
und  beherbergen  dann  eine  dem  entsprechende  Flora.  Die  Ufer- 
flora kommt  sowohl  auf  Sand  als  auch  auf  Torfboden  vor.  Im 
letztem  Falle  enthält  sie  viele  Charakterarten  der  Erlenbrüche, 
manchmal  auch  die  Calla  palustris. 


Die  wichtigsten  Arten  wären: 


Spiraea  salicifolia,     S.  oben. 
Salix  pentandra.     Nicht  selten. 

„     cinerea.    Zerstreut. 

„     aurita.    Häufig. 

„     alha^  fragilisy    amygdalina^ 
purpurea,  viminalis, 
Frangula  Alnus.    Häufig. 
Rliamnus  cafhartica.     Seltener. 
Evonymiis    vulgaris.        Ziemlich 

häufig. 
Alnus  glutmosaj  viridis ^  incana^ 


Spiraea  Ulmaria,     Häufig. 
Cirsium  oleraceum.     Zerstreut. 
Mentha  sp.  div. 

HeracleumSphondylium,  Häufig. 
Angelica  silvestri^.  „ 

Pcucedanum  palustre.  „ 

Stachys  silvatica,  „ 

„       palustris,  ^ 

Lythrum  Salicaria,  „ 

Lysimachia  vulgaris,  „ 

Cicuta  virosa. 


pubescens  (glutinosa  X  in-  j  Hypericum    tetrapterum,      Zer- 


cana) 

Populus  trmnula^  alba, 
Barbar  ea  st  riet  a.     Nicht  selten. 

„         vulgaris,      „  „ 

Roripa  silvestris,  palustris. 
Epilobium  hirsutum.  Nicht  häufig. 
;,         parviflorum,    palustre^ 
roseumy  obscurum. 


streut. 

Hypericum  hirsutum.   Zerstreut. 

Rumex  maritimus  aureus  (litno- 

sus  bisher  bloß  bei  Wittingau 

und  dann  erst  hinter  Gratzen). 

Carex  refmota,  Pseudocyperusj  bri- 

zoides, 
I  Phalaris  arundinacea.     Häufig. 
Caltha  palustris.     Häufig.  i  Bidens  tripartitus ,  seltener  nu- 

Solanum  Dulcamara,     Häufig.       1      tans  und  radiaius. 
Scrophularia  nodosa.  Nicht  selten. !  Juncus  sp.  div.,  besonders  häu- 
Myosotis  palustris.     Häufig.  |      fig  luncus  effusus, 

Polygonum  sp.  div.  '  Symphytum     ofßcinale.       Nicht 

!  häufig. 
Diese  Formation  kommt  an  den  Bachufem,  den  Flußufem, 
teilweise  auch  an  den  Teichrändern,  in  den  Simipf graben  ete. 
et<5.  im  selben  Gepräge  vor.  Doch  die  Waldbäche  mit  ihrem 
kalten  und  schnell  fließenden  Wasser  bieten  natürlich  den  Pflan- 
zen ganz  andere  Lebensbedingungen  und  bilden  den  Sitz  eines 
andern  Pflanzen  Vereines,  den  wir  als  eine  selbständige  Formation 
aufstellen  müßten,  wenn  er  sich  in  derselben  Gestalt  öfters 
wiederholen    würde,    was  aber  nicht  der  Fall   ist.      (Sie   dürfte 
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sich  decken  mit  der  Form.  29  bei  Drude  a.  a.  0.  S.  265).  In 
dem  eigentlichen  Teichgebiete  bei  Veseli,  Lomnic  und  Wittin- 
gau  beobachtet  man,  daß  an  solclien  Stellen  einige  hohe  Stauden 
fehlen  oder  selten  werden,  wie  z.  B.  die  stattlichen  Umbellif eren ; 
dafür  sind  im  Einklänge  mit  dem  Waldschatten  zahlreiche  Farn- 
kräuter vorhanden;  auch  Circaea- Arten,  CaUha,  Stellaria  uligi- 
nosa,  (Monesis),  stellen  sich  nicht  selten  ein.  In  der  Richtung 
gegen  Gratzen  wird  schon  diese  Formation  „der  Bergbäche  und 
montanen  Quellsümpfe"  typischer  in  ihrer  Ausbildung  und  ist 
ein  wichtiges  Merkmal  der  dortigen  Fichtenwaldungen.  Nebst 
zahlreichen  Farnkräutern,  den  eben  genannten  Arten,  sind  hier 
z.  B.  Lysimachia  nemorum,  Equisetum  silvaticum,  Thaiictrum 
aquilegiifolium,  Chaerophylium  hirsutum  etc.  zu  nennen,  die  zw^ar 
teilweise  auch  im  nördlichen  Teile  des  Gebietes  vorkommen, 
aber  nie  so  zahlreich.  Im  kalten  Wasser  fluten  viele  Moose ,  und 
überdies  ist  an  den  Bachufem  überhaupt  das  Moosleben  (sowohl 
Laub-  als  auch  Lebermoose)  äußerst  üppig;  das  weit  verbreitete 
Mdstigdbryum  trilobatum  bezieht  große  Flächen,  auf  den  Wald- 
sümpfen überwiegen  Sphagnum-  und  Polytrichum-Axten, 

Da  aber  die  Gegend,  wo  die  Flora  der  Bergbäche  typisch 
entwickelt  ist,  dem  eigentlichen  Teichgebiete  ziemlich  fem  liegt 
xmd  sich  schon  stark  der  Flora  der  Vorgebirge  des  Böhmer- 
waldes nähert,  werden  wir  uns  darauf  beschränken,  was  wir  bei 
Schilderung  der  Waldflora  sagen  werden. 

8.  Formation  des  nackten  Teichbodens. 

Diese  ist  eine  der  interessantesten  Formationen  unseres  Ge- 
bietes, die  auch  dadurch  ein  allgemeines  Interesse  gewinnt,  weil 
sie  in  typischer  Ausbildung  überhaupt  selten  ist,  indem  sie  nur 
in  großen  Teichgegenden  auftritt.  Auch  dadurch  ist  sie  be- 
merkenswert, daß  sie  eine  „wandernde  Formation"  vorstellt,  deren 
Dauer  nie  lang  zu  sein  pflegt.  Man  muß  sie  aber  trotzdem  als 
eine  selbständige  Formation  ansehen,  da  sie  unter  bestimmten 
Bedingungen  immer  und  in  derselben  Gestalt  wiederkehrt  und 
sich  in  ihrer  typischen  Ausprägung  so  lang  erhält,  als  die  ge- 
gebenen Bedingungen  anhalten.  Überdies  kommen  ihr  so  viele 
Eigentümlichkeiten,  sowohl  in  ihrer  Zusammensetzung  als  auch 
in  der  Ökologie  ihrer  Leitarten  zu,  daß  ihr  nicht  so  bald  eine 
andere  Formation  gleichkommt.  (Vergl.  indessen  bei  Drude 
1.  c.  p.  262  „die  LitoreUa- Sandflächen  und  Schlammgräben"). 
Kurz  gesagt,  ist  dies  die  erste  Flora,  die  den  nackten  Teich- 
boden —  also  gewiß  einen  ungewöhnlichen  Standort  —  einnimmt, 
daselbst  unter  günstigen  Umständen  zur  prächtigen  Entwickelung 
gelangt  und,  wenn  das  Wasser  auf  seinen  alten  Platz  zurück- 
kehrt, gezwungen  ist,  zu  verschwinden.  In  dem  seltenen  Falle, 
wo  dieser  eigenartigen  Vegetation  der  eroberte  Platz  durch  die 
Teichfluten  nicht  ganz  genommen  wird,  hängt  ihr  weiteres 
Schicksal  von  den  ötandoi-tsverhältnissen  ab.  Bleiben  dieselben 
unverändert,    so  bew^ahrt  sie  sich  auch  im  Wesen  ihre  Physi- 
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ognomie.  Gewöhnlich  aber  bleiben  die  Feuchtigkeitsverhältnisse 
nicht  gleich,  und  dann  werden  je  nach  der  Bödenart  mächtige 
Veränderungen  in  ihrer  Zusammensetzung  bemerkbar.  Der  Sand- 
boden unterliegt  am  wenigsten  diesen  Veränderungen,  dagegen 
sind  aber  die  fetten,  schlammigen  und  zugleich  auch  sehr  nassen 
Teichflächen  für  das  Eindringen,  hoher,  üppiger  Vegetation  wie 
geschaffen.  Der  Boden  muß  nicht  einmal  überschwemmt  werden, 
imi  sehr  naß  zu  werden,  denn  es  bilden  sich  in  der  Regel  auf 
der  Seite  des  Teichabflusses  kleine  oder  größere  Rinnen  und 
Bächlein,  die  natürlich  auf  die  Feuchtigkeit  des  Bodens  einen 
äußerst  großen  Einfluß  ausüben.  Bald  stellen  sich  üppige  Kräuter 
ein,  und  auch  die  Pflanzen,  die  früher  in  kümmerlichen  Indi- 
viduen vorkamen,  ändern  sich  in  dem  schlammigen,  nassen 
Boden  in  große,  robuste  Formen.  Meterhohe  Bidens-,  Pdygo- 
num-,  ÄMmex- Arten  herrschen  auf  weiten  Flächen.  Carex  q/p^"- 
roides  wächst  hier  in  hohen,  schlanken,  lockerrasigen  aber  viel- 
stengeligen  Formen.  Zahlreiche  Vertreter  der  Röhrichtformation, 
die  früher  kümmerten  und  denen  schon  teilweise  das  Absterben 
drohte,  raffen  sich  schnell  auf.  Man  sieht  ringsum  robuste 
Stengel  von  Oetiantfie  PheUandrium,  ganze  Flächen  von  Gly- 
eeria  spectahüisy  Acorus,  Iris,  Typha  etc.  Nur  Scirpus  laeustrijf 
scheint  den  Wassermangel  längere  Zeit  schwer  zu  ertragen  und 
könnte  kaum  mehrere  Jahre  hindurch  den  trockenen  Standort 
behaupten.  Wo  früher  der  nackte,  rissige  Teichboden  von  nie- 
drigen, wenn  auch  im  Unmasse  vorhandenen  Pflanzen  locker 
verwachsen  war,  deckt  jetzt  alles  das  üppige,  freudige  Grün  der 
neuen,  stattlichen  Vegetation.  Dort,  wo  die  erwähnten  Wasser- 
gräben sich  hinziehen,  entdecken  wir  gewöhnlich  unter  den  dicht 
stehenden  Kräutern  im  sumpfigen  Boden  Elatine- Arten,  Peplis, 
Hdeocharis  ovafa,  die  auch  im  Schatten  vorzüglich  gedeihen. 
Bald  stellen  sich  auch  einige  Gräser  ein,  von  denen  die  meisten 
wohl  sehr  lästige  Zuzügler  sind;  wir  nennen  nur  den  kriechen- 
den Alopocurus  geniculatus,  fulvus^  Agrostis-Art^Uj  Poa  frivialis^ 
palustris.  Auch  das  Trifolium  repens  macht  kühne  Versuche, 
sich  weitere  Stellen  zu  erobern,  wozu  ihm  seine  kriechenden 
Ausläufer  eine  wesentliche  Stütze  bieten. 

Aber  auch  in  einer  andern  Richtimg  vollzieht  sich  die  Um- 
wandlung dieser  Vegetation.  Dort,  wo  früher  feuchter  Sand- 
boden war,  auf  dem  die  Arten  dieses  Pflanzenvereines  zu  ihrer 
größten  Entwickelung  gelangten,  kann  sich  im  Laufe  der  Zeit 
ein  trockener  Sandboden  ausbilden,  der  insofern  eine  neue  Ge- 
staltung der  Vegetation  hei'vorruft,  als  er  das  Gedeihen  einiger 
Arten  unmöglich  macht,  und  wiederum  das  Eindringen  anderer 
Pflanzen  begünstigt-.  Es  sind  dies  aber  ganz  andere  Pflanzen, 
zumeist  Repräsentanten  der  Sandflurflora,  z.  B.  Hypericum  humi- 
fusum,  Se7tnrio  riscosus,  Oypsophila  muraVts^  aber  auch  Cheno- 
jpodmtn- Arten ,  Paninwi  Grus  galli  etc.,  die  sich  neben  den  An- 
sässigen (Spergularia  rubra,  Gnaphalhim  h4feoalbum,  Badida  eie, 
etc.)  einbürgern. 
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In  vielen  Fällen  kann  man  beobachten,  daß  auch  dann, 
wenn  ganz  andere  Formationen  den  Platz  der  Flora  des  nackten 
Teichbodens  eingenommen  haben ,  wenn  sich  z.  B.  solche  Stellen 
mit  Wasser  bedeckten,  in  Sandflnren,  Wiesen  oder  Heiden  um- 
wandelten, noch  immerhin  einige  Charakterarten,  ihrem  Naturell 
^emäß  in  einem  der  genannten  Pflanzenvereine ,  erhalten  blieben, 
bo  kann  sich  Radiola,  Juncus  Tenageja  oder  Cyperus  in  den 
Sandfluren,  lUecebrum  sogar  auf  Schutt  stellen  und  Feldern,  Sla- 
tine-Aiien  in  den  nassen  Wiesen  erhalten.  Auf  diese  Weise 
muß  man  sich  zumeist  das  Vorkommen  der  Leitarten  dieser 
Formation  in  verschiedensten  Pflanzenvereinen  erklären. 

Die  wichtigsten  Leitarten  dieser  Formation  wären: 
Coleanthus  subtilis,  Elatine  hexandra, 

[Atordla  lacustris  (=  iuncea),  „       triandra 

Spergularia  echinosperma,  „       Hydropiper. 

„  rubra,  Cyperus  fuscus, 

Bvlliarda  aquatica.  !         „       flaiyescenff. 

Cetunculus  minimus.  Juncus  supinus. 

Radiola  linoides,  I       ;,        capifatus. 

Limosella  aquatica,  '       ^        Tenageja. 

lAndernia  pyxidaria,  i       „        hufonius. 

lUecebrum  verticiUatum.  I  Onaphalium  uliginosum  (typ.  et 

Peplis  Portula.  ^     var.  pilulare). 

Bidens  radlatus.  I  Onaphalium  luteoalbum. 

PotentiMa    supina^    zumeist    die  j  Carexcyperoides(}deine'FoTmen.) 

var.  limosa,  '  Oypsophila  muraJis. 

PotentHXa  norvegica,  mitunter  die'  Veronica  scutellata  (kleine  For- 

var.  parvula  m.  i      men.) 

Isolepis  setacea.  Cailitriche  vernalis  var.   caespi- 

Hdeocharis  acicularis,  \      tosa, 

„  ovata.  Plantago  maior  var.  oMatica. 

Einige  Algen,  zahlreiche,  sämtlich  sehr  kleine  Laub-  imd 
Lebermoose,  z.  B.  Pleuridium  nitidum^  Physocomitrium  sphaeri- 
cum,  Ephetnerum  serratum,  Sparleder a  palustris,  Miccia' Arten, 
Anthoceros, 

Eine  Standortsangabe  einzelner  Leitarten  dieser  „wandern- 
den Formation'*  wäre  überflüssig,  da  in  der  Regel  eine  reiche 
Auswahl  derselben  überall  dort  erscheint,  wo  ein  Teich  abgelassen 
wird.  Nur  Limosdia,  gerade  eine  der  gemeinern  Arten  dieser 
Formation,  ist  merkwürdigerweise  ziemlich  selten.  In  den  ab- 
gelassenen Fischbehältem  trifft  man  gewöhnlich  eine  ähnliche 
Formation,  in  der  besonders  die  Elatine- Arten  fast  nie  fehlen. 

Es  ist  auch  zu  bemerken,  daß  diese  so  eigenartige  Formation 
durch  das  Eingreifen  der  Menschenhände  vielfache  Änderungen 
erleidet.  So  wird  der  größte  Teich  des  ganzen  Gebietes  —  der 
Rosenberger  Teich  —  immer  nach  3  Jaliren  im  Herbste  abge- 
lassen, sogleich  aber  mit  Hafer  angesät,  der  dann  im  Sommer 
des  kommenden  Jahres  geemtet  wird,  nachdem  die  als  Nahrung 
für  die  Fische  bestimmten  Kömer  größtenteils  ausgefallen  sind: 
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darauf  wird  der  Teich  wieder  gefüllt.  Natürlich  übt  dieses  Ver- 
fahren auf  die  Vegetation  einen  großen  Einfluß  aus,  wenn  auch 
die  meisten  Leitarten  sich  dadurch  nicht  verjagen  lassen.  Dieser 
Vorgang  erinnert  an  eine  ähnliche  Erscheinung  in  dem  Wald- 
gebiete des  Brdygebirges :  Daselbst  werden  die  Holzschläge,  auf 
denen  sich  ebenfalls  nur  eine  vorübergehende,  wenn  auch  sehr 
bunte  Pflanzengesellschaft  anzusiedeln  pflegt,  zum  Schutze  der 
kleinen  Bäumchen  mit  Roggen  einige  Jahre  hindurch  besät,  was 
natürlich  das  Aussehen  der  Flora  vollständig  verändert;  manch- 
mal wird  wegen  des  Hochwildes  auch  Lupinus  angebaut  (Nähe- 
res vergl.  Domin  in  Sbomik  zemfevddne  spoleSnosti,  Prag  1903). 

Die  zu  dieser  Formation  gehörigen  Arten  sind  größtenteils 
einjährig,  wodurch  sie  sich  wesentlich  von  den  hohen,  zumeist 
monokotylen  Stauden  der  Röhrichtformation  unterscheiden.  Sie 
erinnert  zwar  in  ihren  Übergangsstadien,  wenn  große  Kräuter 
überhand  nehmen,  an  die  Formation  der  Sumpfpflanzen,  sie 
kann  sich  auch  langsam  in  Sandfluren  umwandeln,  auf  denen 
noch  zahlreiche  Charakterarten  erhalten  bleiben:  sie  hätten  also 
keine  andauernd  bleibende  Physiognomie;  dies  trifft  aber  auch 
bei  den  meisten  anderen  Formationen,  wenngleich  nicht  so  auf- 
fallend, zu.  Wir  wollen  uns  nur  ins  Gedächtnis  rufen,  wie  sich 
die  Heidemoore  in  die  Heiden,  diese  wiederum  bei  veränderten 
Lebensbedingungen  in  die  Wiesen  umwandeln ,  wie  sich  die  felsigen 
pontischen  Hügel  mit  der  Zeit  bebuschen  und  endlich  in  echte 
Haine  umändern  etc.  Wenn  bei  unserer  Formation  diese  Um- 
wandlung bedeutend  rascher  vor  sich  geht,  ist  das  eben  ihr 
charakteristisches  Merkmal;  es  ist  dies  von  den  sich  in  kurzer 
Zeit  ändernden  Standortsverhältnissen  abhängig. 

Diese  Formation  ist  auch  dadurch  charakterisiert,  daß  sie 
erst  im  Hochsommer  zur  Entwickelung  gelangt,  im  Herbste  in 
ihrer  besten  Ausprägung  sich  befindet  und  oft  noch  im  Spät- 
herbst, wenn  schon  die  meisten  Formationen  vollständig  ruhen, 
ein  ziemlich  reges  Leben  aufweist. 

Die  Leitai-ten  sind  auch  durch  ihr  sehr  geselliges  Vorkommen 
gekennzeichnet.  Nicht  selten  finden  wir  große  Flecken,  oder 
ganze  Streifen  von  einer  Art,  die  en  miniature  z.  B.  das  Typha- 
Röhricht  nachahmen.  Dies  gilt  z.  B.  von  der  Heleocharis  aei- 
cularis,  Spergularia  echinospenna  oder  von  der  Liforella,  die  in 
dicht  nebeneinander  stehenden  Individuen  manchmal  scharf  ab- 
gegrenzte Kolonien  bilden.  Selten  kommen  die  Arten  vereinzelt 
vor,  was  mit  ihrer  Vermehrungsart  zusammenhängt.  Sie  ver- 
mehren sich  nämlich  meist  durch  das  schnelle  Aussäen  zahl- 
reicher, kleiner  Samen,  die  gewöhnlich  bald  keimen,  manchmal 
sogar  noch  dasselbe  Jahr  blühen  und  im  Si)ätherbst  vom  neuen 
die  Samen  ausstreuen.  Deshalb  treten  die  Arten  gewöhnlich  so 
p.croiiinr  auf;  CS  ist  dies  mehr  ein  Zufall,  wenn  hie  und  da  ein 
M'iiwärts  geflogener  Same  zwischen  einer  andern  Art  nicht 
r.:.t;T(Iiii(kt  wird  und  zur  Blüte  gelangt.  Einige  der  Arten 
i.  »Mun  n(  ^(  n  (Ion  einjährigen  Formen  auch  überwintern,  wie 
^.    -*     <i^'    yprj;';Hlaria    ochinospcrma    oder    PotcntiUa    norvegica. 
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Die  erst  genannte  Art  ist  sogar  entweder  einjährig,  überwinternd 
oder  sogar  mehrjährig  (wie  dies  bei  der  Sp.  rubra  bekannt  ist), 
^^nd  bildet  demnach  verschiedene,  morphologisch  ziemlich  stark 
abweichende  Formen ,  die  getrocknet  den  Eindruck  guter  Varie- 
täten gewähren. 

Alle  hierher  gehörenden  Pflanzen  sind  zart  und  besitzen 
meist  imauf fällige,  kleine  Blüten.  Nur  die  breiten  Polster  des 
so  schön  silbern  glänzenden  lllocebrum  oder  die  bizarre  Form 
des  Cyperiis  fusciis  machen  von  der  Eintönigkeit  dieser  Forma- 
tion eine  seltsame  Ausnahme.  Wie  unglaublich  schnell  sich  die 
einjährigen  Arten  auf  geschlechtlichem  Wege  vermehren,  kann 
man  daraus  ersehen,  wenn  man  bedenkt,  daß  die  ganze  Formation 
wie  mit  einem  Zauberschlage  aus  dem  Teichgrunde  hervorge- 
gangen erscheint.  Und  dies  ist  auch  leicht  erklärlich:  Man  wolle 
nm*  erwägen,  wie  zahlreiche  Samen  schon  ein  einziges  Pflänzchen 
von  Radiola  oder  CoJeanthus  besitzt,  wozu  noch  die  große  und 
schnelle  Keimfähigkeit  der  Samen  als  ein  besonders  günstiger 
Faktor  zur  schnellen  Verbreitung  zutritt.  Die  Samen  können 
zwar  auch  längere  Zeit  hindm'ch  ruhen,  ohne  zu  keimen,  imd 
ohne  daß  ihre  Keimfähigkeit  beträchtlich  leiden  würde,  wenn 
man  aber  die  Samen  einiger  Arten  eine  Zeitlang  im  Trockenen 
aufbewahrt,  muß  man  staunen,  wie  sehr  ihre  Keimfähigkeit  her- 
abgesetzt wird. 

Von  den  genannten  Leitarten  begnügen  sich  nicht  alle  mit 
derselben  Bodenart.  Fast  alle  vertragen  die  mäßig  feuchte, 
mit  etwas  Sand  vermischte,  kotige  Teicherde  gut  und  wachsen 
darin  üppig,  ebenso  auch  im  sandigen  Torfboden  der  in  unserm 
Gebiete  nicht  selten  ist.  Im  reinen  Sand  verschwinden  viele 
Arten,  so  z.  B.  Coleanthusy  Lhnofiolla,  Bidliarda,  Elatine  etc. 

Mitunter  dringen  auch  zahlreiche  Zuzügler  aus  den  benach- 
barten Formationen  ein;  wie  gesagt,  sind  die  tückischsten  Feinde 
unserer  Leitarten  Agro.stls  canina,  stolouifpra^  Trifolium  repens^ 
Potentina  reptauf^  u.  a.  m.  Es  genügt,  daraufhinzuweisen,  daß  eine 
einzige  Rosette  der  letzten  Art  vollständig  genügt,  im  Laufe  von 
1 — 2  Monaten  in  guter  Erde  einen  Kreis  mit  dem  Durchmesser 
von  3 — 4  m  mit  ihren  langen,  ringsum  kriechenden  und  überall 
wurzelnden  Ausläufern  zu  durchsetzen! 

Die  perennierenden  Arten  sind  in  dieser  Formation  sehr 
selten,  es  ist  dies  z.  B.  die  kleine  Litorella  mit  ihren  zarten, 
rundlichen  Blättern,  die  sonst  viele  Beziehimgen  zu  der  eben- 
falls ausdauernden  Heloocharis  acicularis  aufweist.  In  beiden 
Fällen  ist  es  auch  nicht  zwecklos.  LiforoUa  und  HeJoocharis 
stimmen  zwar  sonst  vollständig  mit  andern  Charakterarten 
dieser  Gruppe  überein,  weichen  aber  insofern  ab,  daß  sie  auch 
unter  dem  Wasserspiegel  in  flutenden  Formen  wachsen  können. 
Und  ebenso  wie  es  bei  vielen  Arten  dieser  Formation,  die  als 
Wasserpflanzen  nicht  existieren  können,  keinen  Zweck  hätte, 
wenn  sie  perennieren  ^vürden,  da  ihre  Standorte  bald  wieder 
verschwinden,  so  ist  es  bei  den  genannten  Arten  eine  sehr  wich- 
tige Anpassung,  da  sie  sich  unter  dem  Wasser,    wenn    sie  sich 
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auch,  geschlechtlich  wenig  oder  gar  nicht  vermehren  würden, 
wenigstens  in  einer  vegetativen  Form  erhalten  können.  Es 
wurde  auch  hei^orgehoben,  daß  auch,  andere,  sonst  einjährige 
Arten,  unter  günstigen  Umständen  zwei  oder  mehrere  Jahre  aus- 
dauern  oder  wenigstens  überwintern.  Auch  die  Isolepis  setacea 
ist  einjährig  oder  ausdauernd. 

Die  perennierende  Lttorella  blüht  auf  manchen  Standorten 
sehr  wenig ;  als  Einsatz  dafür  besitzt  sie  eine  intensive  vegetative 
Vermehrung,  die  dm^ch  zahlreiche  Ausläufer  bewirkt  wird.  Sonst 
entbehrt  die  Mehrzahl  der  Arten  die  Ausläufer;  ebenfalls  bilden 
sie  selten  größere  Rasen,  wie  man  dies  z.  B.  bei  den  nur  wenige 
cm  hohen  „Miniaturbülten"  der  Carex  cyperoides  (peren.)  findet. 
Diese  Form  mit  ilirem  verdickten,  säulenförmigen  Grundstock 
kann  auch  in  ganz  seichtem  Wasser  leben,  von  dem  sie  ebenso 
imispült  wird,  wie  die  großen  Bülten  der  Carex  filifomm  oder 
strida.  Eine  ihr  ganz  analoge  Form  ist  die  im  Gebiete  viel 
häufiger  vorhandene  Carex  Oederi  var.  pyginaea. 

Nebst  der  genannten  Lttorella  hat,  abgesehen  von  der  ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung,  eine  interessante  vegetative  Ver- 
mehrung die  im  Gebiete  seltene  Lirnoseäa]  dieselbe  treibt  aus 
der  Blattachsel  fädenige,  eine  Blattrosette  an  der  Spitze  tragende 
Ausläufer,  die  natürlich  sogleich  wurzeln  und  neue  Pflänzchen 
bilden.  Sie  kommt  auch  im  ganz  seichten  Wasser  in  einer  Form 
mit  verlängerten  Stengeln  (bis  einige  cm  hoch)  vor,  bei  der  die 
Spreite  der  untern  Blätter  häufig  ganz  verkünmiert.  Eine  nicht 
so  intensive  Fortpflanzimg  haben  die  Matine- Arten  (von  denen 
die  EL  triandra  die  seltenste  ist) ;  sie  sind  zumeist  auf  sehr  nasse, 
kotige  Stellen,  kleine  Pfützen  und  Lachen  beschränkt.  Wenn 
der  Boden  zu  trocken  wird,  unterliegen  sie  leicht  dem  Wettbe- 
werb ihrer  Kommensalen. 

Von  den  angeführten  33  Leitarten  übersteigen  c.  85^0  die 
Höhe  von  5  cm  nicht!  Ja,  wenn  man  auch  die  Angaben  von 
Garckes  Fl.  v.  D.  zugrunde  legt,  also  abgesehen  davon, 
daß  z.  B.  die  PotenttUa  s^upina  in  dieser  Formation  zumeist  in 
der  f.  limosa  und  die  P.  norvegiea  mitunter  in  der  f.  parvula 
vorkommt,  oder  daß  die  einjährigen  Formen  von  Spergtdaria 
rvhra  auch  unter  5  cm  hoch  sind  etc.,  so  ergibt  sich,  daß  von 
den  33  Arten  24  in  Formen  vorkommen,  die  auch  nur  5  cm 
hoch  sind,  also  rund  75 ^/o. 

Natürlich  kommen  diese  Verhältnisse  sehr  oft  etwas  geändert 
vor,  da  sich  —  wie  es  anders  nicht  möglich  ist  —  auch  mehrere 
Nebenarten  einstellen;  da  fliegt  ein  Same  eines  Bidciis,  Polygo- 
num,  Rumex  aureus,  einer  Grasart  oder  auch  einer  ganz  an- 
sehnlicher Staude  her,  und  wenn  die  neue  Pflanze  glücklich  bis 
ziu*  Samenbildung  kommt,  kann  sie  sich  eventuell  auf  Unkosten 
der  Leit  arten  weiterverbreiten,  wenn  dies  schon  auf  vegetativen 
Wege  nicht  geschehen  ist. 

In  dem  Falle,  daß  diese  Formation  nicht  erhalten  bleibt, 
kann  1.  wiederum  die  vorige  Formation  gänzlich  oder  fast  un- 
verändert zmückkeliren,  2.  auf  trockenem  Sandboden  kaim  eine 
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Sandflurformation  und  3.  auf  sumpfigem  Schlick-  oder  Torfboden, 
auf  kotiger  Teicherde  eine  Sumpfwiese  entstehen,  die  sich  aber 
durch  das  Vorwiegen  zahlreicher  Sumpfpflanzen  und  Arten  der 
Röhrichte  und  durch  den  locker  geschlossenen  Bestand  von  den 
Wiesenmooren  unterscheidet  und  erst  binnen  einiger  Jahre  eine 
geschlossene  Grasnarbe  bekommt. 

Bei  den  Leitarten  dieser  Formation  wäre  noch  folgendes 
zu  bemerken;  Die  meisten  von  ihnen  (sie  können  natürlich  unter 
ähnlichen  Umständen  auch  auf  den  Flußufem  etc.  vorkommen) 
sind  ziemlich  selten  oder  auch  sehr  selten,  obzwar  sie  dabei 
ein  merkwiirdig  ausgedehntes  Areal  besitzen.  Als  Beispiel  stehe 
hier  nm'  die  interessante  Grasart  Coleanthus  suhtilis,  die  nebst 
ihrer  Hauptverbreitung  in  Mitteleuropa  noch  in  West-Frankreich, 
im  südl.  Norwegen,  in  Ost -Asien  (Amur)  und  Nord -Amerika 
(Oregon)  vorkommt!  [Asch.  Gr.  Syn.  JI.  1.  9.  (1898)],  oder  das 
lllecehrum  verticillatum y  welches  (nach  Nyman  Consp.  256  und 
Engler-Prantl,  Pflanzenfamilien  HI.  1.  b.  91)  in  Westeuropa 
(England,  Dänemark,  Belgien,  Frankreich,  Deutschland)  ostwärts 
bis  Schlesien  und  Galizien,  in  dem  westlichen  Mittelmeergebiet, 
in  Nordwestafrika,  auf  Madeira  und  auf  den  Canarischen  Inseln 
bekannt  ist. 

Die  Verbreitung  dieser  Arten  ist  der  der  Wasserpflanzen 
analog;  mit  Recht  kann  man  annehmen,  daß  ihr  ausgedehntes 
Areal  zunächst  damit  zusammenhängt,  daß  die  Wasservögel  viel 
zu  ihrer  Verbreitung,  beitragen  und  zweitens,  daß  das  Wasser 
auch  in  sehr  großen  Umkreisen  ihnen  ungefähr  dieselben  Lebens- 
bedingungen darbietet. 

9.  Formation  der  Sandfluren. 

Der  lose  Sandboden  mit  seinen  eigentümlichen  physikalischen 
Eigenschaften  ist  im  Gebiete ,  wenn  auch  nicht  vorherrschend, 
doch  kenntlich  entwickelt  Es  ist  dies  zumeist  ein  tertiärer  Sand, 
der  auf  dem  Ton  lagert  und  manchmal  mächtige  Schichten 
bildet.  Nicht  selten  sieht  man  auf  einer,  meist  einige  dm  starken 
Sandschicht,  der  natürlich  der  wasserundurchlässige  Ton  unter- 
lagert ist,  auch  mehrere  m  tiefe  Heidemoore. 

Die  Formationen,  die  auf  dem  Sandboden  im  ganzen  vor- 
kommen, sind  durchweg  nicht  einheitlichen  Schlages.  Man 
trifft  daselbst  ausgedehnte  Kiefernwälder,  die  entweder  jedweden 
Unterwuchses  entbehren  und  so  den  bekannten  Kiefernwäldern 
des  mittlem  Eibtales  in  der  Physiognomie  ähneln,  oder  einen 
dichten  xerophilen  Unterwuchs  haben  (Vaceinien,  Pteris)  oder 
man  trifft  daselbst  auch  Sandfluren,  bei  denen  zwischen  den 
einzelnen  Pflanzen  noch  der  lose  Sand  durchblicjtt,  den  der  Wind 
oft  hin  und  her  weht.  Die  Sandfluii'ormation  (natürlich  als  ein 
offener  Pflanzenverein)  ist  mit  den  echten  Heiden  recht  nahe 
verwandt.  Im  Gebiete  läßt  es  sich  gut  verfolgen,  wie  sich  die 
Sandfluren,  deren  Vegetation  nach  und  nach  einen  dichtem 
Verband  bildet  und  den  losen  Sand  fesler  fesselt,  langsam  dm'ch 


Digitized  by 


Google 


338       D  o  m  i  n ,  Die  Vegetationsverhältnisse  des  tertiären  Beckens  ete. 

Eindringen  ecliter  Heidepflanzen  in  echte  Heiden  umwandeln, 
wo  auch  die  charakteristischen,  durch  die  rotgelben  Ameisen 
gebildeten  Calluna- Hügelchen  nicht  selten  sind.  Das  gemeine 
Heidekraut  fehlt  fast  nirgends  im  Gebiete  und  ist  auch  oft  in 
den,  den  Teichen  angrenzenden  Sandfluren  einzeln  vorhanden, 
kann  sich  aber  nicht  immer  weiter  verbreiten,  da  es  die  zeit- 
weiligen Überschwemmungen  zu  sehr  beengen  und  nicht  selten 
sein  Absterben  hervorrufen.  Wenn  aber  solche  Sandplätze  trocken 
und  der  Überschwemmungsgefahr  entfernt  bleiben,  ist  es  eine 
gar  nicht  seltene  Erscheinung,  daß  sich  nach  und  nach  die 
Heidepflanzen  so  vermehren,  daß  eine  typische  Calluna -Heide 
oder  eine  Grasheide  entsteht.  Danmi  rechnet  Gr aebner  diese 
Formation  zu  seiner  „Heide"  und  bezeichnet  sie  als  „heidekraut- 
lose Sandfelder". 

Es  ist  auch  nicht  ohne  Interesse,  zu  beobachten,  wie  sich 
auf  den  Sandfluren  bei  genügender  Feuchtigkeit  ein  echtes  Moos- 
moor bildet.  In  solchen  Fällen  umsäumen  gewöhnlich  die  Sand- 
äcker eine  sekundäre  Mulde,  in  der  sich  ein  oder  mehrere  Teiche 
befinden  und  wo  natürlich  auch  Torfmoore  unter  sehr  günstigen 
Bedingungen  sich  entwickeln  können.  Wir  wollen  die  Sache  an 
einem  instruktiven  Beispiele  beleuchten.  Auf  der  Südseite  des 
großen  Rosenberger  Teiches  befinden  sich  hinter  den  Moorwiesen 
mit  ganz  schwacher  Torf  schiebt  Sandfluren  und  weiterhin  Kiefern- 
wälder. Besonders  in  der  Nähe  von  der  Kontaktlinie  beider 
erst  genannten  Formationen,  die  allerdings  sehr  von  einander 
abweichen,  kann  man  die  Bildung  der  Moosmoore  auf  reinem 
Sand  vorzüglich  verfolgen.  Auf  manchen  Stellen  sind  es  große 
Kolonien  von  Drosera  rotundifolia  und  longifolia^  die  hier  auf 
dem  weißlichen  Sand  noch  mehr  durch  ihre  rote  Farbe  abstechen 
als  in  der  benachbarten  Torfwiese.  Natürlich  sind  diese  kleinen 
Oasen  auch  von  Moosarten  begleitet,  zu  denen  sich  gewöhnlich 
noch  Carex  atellulata^  Viola  palustris  etc.  gesellen,  wogegen  in 
ilirer  allernächsten  Nähe  auf  purem  Sand  Teesdalia,  Potentilla 
argentea,  Aira  caryophyUea  vorkommen.  Diese  kleinen  Moos- 
inseln werden  nach  und  nach  größer  und  können  sich  langsam 
verbinden  und  ganz  kleine,  echte  Moosmoore  ausbilden.  Dabei 
sterben  die  Sandflurpflanzen  aus,  denn  mit  der  anfangenden 
Torfbildung  können  sie  ihren  Platz  nicht  mehi'  behaupten. 
Beide  Formationen  —  Sandfluren  und  Heidemoore  —  sind  näm- 
lich im  Gebiete  immer  streng  gesondert  und  auch  in  dem  Falle, 
wenn  sie  aneinander  grenzen,  übergeht  die  eine  nicht  in  die 
andere,  obwohl  sich  das  Moor  auf  der  Sandflur  bilden  imd  ob- 
zwar  aus  beiden  Formationen  die  Heide  resultieren  kann. 

Dafüi*  sind  Übergänge  zu  der  vor.  Formation  nicht  selten; 
wie  gesagt,  könpen  viele  Leitarten  der  Formation  8  sich  auf 
den  Sandfluren  erhalten  und  weiter  verbreiten.  Beide  Forma- 
tionen weisen  auch  in  ihrer  Ökologie  viele  Analogien  auf.  In 
beiden  überwiegen  einjährige  Arten,  die  zumeist  sowohl  in 
trockenem  als  in  ziemlich  feuchtem  Boden  leben  können.  Im. 
Orenzm»biete  beider  Formationen  konunt  ein  Pflanzenverein  zum 
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Vorschein,  der  aus  einer  interessanten  Mischung  von  Elementen 
beider  Formationen  besteht,  einer  Mischung,  die  uns  den  Eindruck 
eines  ganz  natürlichen  Zusammenlebens  der  Arten  von  gleichen 
Bedürfnissen  und  Forderungen,  kurz  von  gleicher  Ökologie  ge- 
währt. Man  kann  beobachten,  daß  jene  Arten  die  Oberhand 
erhalten,  welche  früher  auf  dem  Standorte  vorhanden  waren, 
oder  die  zufällig  früher  auf  die  Lokalität  gelangten,  wogegen 
die  spätem  Kommensalen  den  übrigen  Platz  einnehmen,  dabei 
weder  die  Beute  derselben  werden  noch  die  ansässigen  beschränken. 
Es  entsteht,  kurz  gesagt,  ein  harter  Wettbewerb  zwischen  zwei 
gleich  ausgerüsteten  Formationen,  ein  Kampf,  der  nur  in  jenem 
Falle  den  Sieg  einer  Partei  bringt,  wenn  ein  unerwarteter  Zu- 
fall die  obwaltenden  Verhältnisse  ändert.  Eine  Dürrperiode  läßt 
die  echten  Xerophyten  der  Sandflurflora  sich  vermehren,  eine 
größere  Feuchtigkeit  die  mesophüen  oder  auch  halb  hydrophilen 
Gewächse  der  Flora  des  nackten  Teichbodens. 

Wenn  die  Sandfluren  überwässert  werden ,  können  auf  ihnen 
Bruchwälder  entstehen,  die  aber  von  den  geschilderten  Erlen- 
brüchen dadurch  verschieden  sind,  daß  ihnen  die  torfliebenden 
Arten  abgehen. 

Die  Sandfluren  sind  in  den  hitzigen  Sommertagen  heiß  und 
ausgebrannt.  Man  darf  sich  aber  nicht  wundern,  daß  hier  von 
einer  wärmeliebenden  oder  gar  pontischen  Flora  keine  Spur  ist, 
denn  die  Nächte  sind  sehr  kühl  und  feucht,  der  Sandboden  wird 
ebenso  rasch  kalt  wie  bei  Tage  warm,  und  diese  beträchtlichen 
Wärmeunterschiede  in  dem  Substrat  sowie  die  starke  Taubildung 
haben  einen  sehr  schädlichen  Einfluß  auf  die  Vegetation,  da  sie 
alle  nicht  abgehärteten  Pflanzen  ausschließen;  natürlich  wird  da- 
durch das  Vorkommen  solcher  Arten,  die  gewöhnlich  erst  in 
höhern  Lagen  (aber  meist  mit  wenig  rauherm  Klima)  erscheinen, 
sehr  gefördert. 

Die  Sandflurflora  zeichnet  sich  auf  manchen  Stellen  nur 
durch  eine  Reihe  von  ;,TJbiquisten"  (Xerophyten)  aus,  die  hier 
aber  eine  große  Bedeutung  haben  und  größtenteils  in  die  Cha- 
rakterarten aufgenommen  werden  müssen.  Nicht  selten  verrät 
eine  ganz  gemeine  Pflanzengesellschaft  die  Grenze  zwischen  dem 
Sand-  und  Torfboden,  ja  man  könnte  dann  nach  dem  Vorkom- 
men der  einzelnen  Arten  ganz  genau  die  Grenzlinie  zwischen 
beiden  Bodenarten  ziehen.  So  ist  z.  B.  die  Grenze  zwischen  dem 
großen  Torfmoore  ^Rotes  Moor^-  bei  äalmanovic  in  der  Richtung 
gegen  Bor  zu,  längs  einer  längern  Linie,  präzis  durch  das  Auf- 
treten von  Deschampsia  flexuosa,  Hieracium  Pilosellay  Veronica 
officinalis,  Epilohium  angustifolium,  Anntenaria  dioicay  Poten- 
tilia  TarmentiUa,  Ärnica  montana  markiert.  In  andern  Partien 
ist  es  der  gewöhnliche  Senecio  viscosus,  dessen  klebrige  Ober- 
fläche von  kleinen  angeklebten  Sandkörnchen  bedeckt  ist,  oder 
Rumex  Acetosella,  Pteris  aquilina  und  dergleichen,  die  uns  ohne 
weiteres  den  Sandboden  verraten. 

In  den  Sandfluren,  die  wir  wie  die  meisten  Formationen 
überhaupt   für   keine   fixierten,  unveränderlichen  Lebensformen 
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halten,  treten  manchmal  einige  Flechten  (besonders  Cladonia- 
Ai'ten,  Carnicularia  etc.)  in  großer  Menge  auf,  erfüllen  und  be- 
festigen den  losen  Sand  und  bilden  eigene  Bestände,  die  mit- 
unter auch  als  XJnterwuchs  der  Kiefernwälder  (mit  Hypnum 
Schreberiy  Uylocomium  splendeiis)  erscheinen.  Auf  diese  Weise 
entsteht  eine  Flechtensandflur  oder  Flechtenheide  (z.  B.  am  Rande 
des  Rosenberger  Teiches),  die  vielleicht  als  eine  besondere  Fazies? 
anzuführen  wäre,  wenn  sie  nicht  nur  ganz  untergeordnet  auf- 
treten würde.  Ebenso  verhält  sich  die  Sache  mit  der  stellen- 
weise auftretenden  und  in  erster  Reihe  durch  Racomitrium  ge- 
bildeten Moosheide. 

Die  vorige  Formation  war  eine  echte  offene  Formation ,  die 
keine  Bäume  und  Sträucher  trug.  Bei  den  Sandfluren  ist  dies 
aber  der  seltenste  Fall.  Gewöhnlich  sind  es  verschiedene  Salix- 
Arten,  die  einzeln  oder  in  Gruppen  auf  dem  Sandboden  wach- 
sen, zu  seiner  Befestigung  wesentlich  beitragen  und  auch  solchen 
Arten,  die  sich  auf  den  offenen,  Winde  ausgesetzten  Sandä<ikem 
schwer  erhalten  würden ,  Zuflucht  gewähren.  Es  ist  hier  zunächst 
die  niedrige,  dieser  Formation  mit  den  Torf  wiesen  gemeinschaft- 
liche Salix  repens  zu  nennen,  die  stellenweise  kleinere  Bestände 
und  nicht  selten  mit  8.  aurita  Bastarde  bildet.  Auch  die  schon 
öfters  erwähnte,  wohlriechende  und  durch  die  brei^n,  glänzen- 
den Blätter  auffallende  S,  pentandra  ist  zu  erwähnen.  Auch 
kleinere  Bestände  von  Spiraea  solid folia^  Populus  tremula^  alba 
fehlen  nicht.  Im  südlichen  Teile  des  Gebietes  kommt  auf  dem 
ziemlich  feuchten  Sandboden  Jiineus  squarrosus  vor,  der  sonst 
im  Gebirge  heimischer  ist. 

Oharakterarten : 

1.  Teesdalia  nudicaulis.  Verbreitet  und  für  das  Gebiet  sehr 
charakteristisch.  Um  so  interessanter,  als  sie  in  Südböh- 
men nur  das  erweiterte  Gebiet  bewohnt  und  dann  erst  wieder 
auf  den  Sandfluren  des  Elbtales  und  überhaupt  in  Nord- 
böhmen auftritt. 

2.  Veronica  Dillenii  (=^  campestris).  Wahrscheinlich  auf  den 
Sandfluren  verbreitet,  wurde  aber  bisher  aus  dem  Gebiete 
nicht  angegeben.  Ich  beobachtete  sie  z.  B.  bei  dem  Rosen- 
berger Teich  und  bei  Bastina  am  Neubach. 

3.  Hypericum  humifasum.     Auf  den  Sandfluren  nicht  selten. 

4.  Thymits  angustifoliiis.  Bei  Wittingau  auf  mehrem  Stand- 
orten, soviel  ich  sah,  nirgendswo  bestandbildend  wie  in 
andern  böhmischen  Sandfluren.  Sein  Vorkommen  hier  ist 
dadurch  bemerkenswert,  daß  er  wiederum  erst  auf  den 
Sandfluren  im  warmen  Mittelböhmen  häufiger  auftritt. 

5.  Aira  caryophyUea^    Zerstreut,  nicht  selten. 

6.  „    praecox.     Sehr  zerstreut,  viel  seltener. 

7.  Dianthus  deltoides.    Verbreitet. 

8.  Helichrysum  arenanum.  Selten,  nur  bei  Sobßslau  und  Ve- 
seli,  weiterhin  gegen  Süden  nicht  beobachtet  Um  so  merk- 
würdiger, daß  es  z.  B.  im  südlichen  Moldautale  auf  Sand- 
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ackern  und  Rainen,  wo  Teesdalia,   Aira  praecox.   Thymus 
angusfifolius^   Ämoseris  etc.  fehlen,  zienilich   häufig  vor- 
kommt.    Auch 
9.  Armeria    vulgaris    ist    merkwürdigerweise    selten,    kommt 
ebenfalls  liäufiger  im  Norden   des  Gebietes  vor. 

10.  Arnosms  pusilla.     Selten,  z.  B.  bei  Lomnic. 

11.  Hypochoeris  gldbra.  Nicht  häufig,  z.  B.  bei  Lomnic  und 
Zablati.  Nr.  10  und  11  kommen  auch  in  den  sandigen 
Ackern  vor. 

12.  Corynepliorus  ranvscens.  Sehr  zerstreut,  stellenweise  voll- 
kommen fehlend. 

13.  Potentflla  argcntea  var.  demissa.  Zerstreut  neben  der  häu- 
figen var.  typica.  Stellenweise  auch  die  ganz  typische, 
oberseits  stark  weiß -filzige  var.  incanescmis. 

Trifolium  arvense  gemein,  Filago mirnma  und  anwmns  ver- 
breitet, germanica  selten. 


De.schampsia  floxiiosa 
Fostuca  otnna, 

„        capil/afa. 
Xardi4s  stricto, 
Briza  media. 
AntcTDiaria  dioica. 


Verbreitet. 


I  Sclcranthus  perennis, 

„  annuiis. 

Jasione  montana. 
Hieraeium  Piloseüa. 
Herniaria  glabra. 
Bumex  Acetosella. 


Verbreitet, 
.  besouder» 
der  erstei-e. 


Ver- 
breitet. 


Häufig. 
Carex  leporina.  .  Nicht  selten,  be-  '  Hyj^ericum pcrforaf um. 
„       hifia.  sonders  die      I 

Schreberi)     zwei  erstem.     I 

Einige  Arten  der  vorigen  Formation    wie   Badiola^   Gi/ps^O' 
p/fila  muralis  etc. 

Sei  eroderma- Arten ! 

Es  erübrigt,  noch  zwei  Arten  dieser  Formation  zu  erwähnen 
und  zwar  die  schöne  PtUsatilla  vernalis^  die  bei  I^omnic  gefunden 
wurde  und  hinter  den  Grenzen  des  Gebietes  bei  Neuhaus  viel 
häufiger  ist  und  die  Tunica  Saxifraga.  Die  letzt  genannte  Art 
wurde  bei  Wittingau  schon  von  Sei  dl  und  Tausch  angegeben 
und  gesammelt,  später  aber  vergebens  gesucht,  bis  sie  wiedermn 
in  den  80er  Jahren  des  vor.  Jahrh.  von  E.  Khek  auf  einer 
Sandflur  bei  Neuhaus  entdeckt  wurde,  was  auf  ihr  Indigenat  im 
Gebiete  hinweisen  würde.  Trotzdem  kann  man  diese  Art,  welcher 
ein  pontisches  Areal  (im  weitern  Sinne  des  Wortes)  zukonmit, 
nur  für  eingeschleppt  halten,  wie  dies  auch  anderswo  in  Böhmen 
festgestellt  wurde.  Dort,  wo  sie  ursprünglich  wild  ist,  kommt 
sie  nie  vereinzelt,  sondern  stets  in  Menge  vor. 


10.  Die  Heide. 

Die  Heiden,  wenn  auch  im  Gebiete  nie  in  großem  Dimen- 
sionen vorkommend,  charakterisieren  überhaupt  den  armen, 
sterilen  und  trockenen  Boden,  wie  er  so  besonders  in  dem  Ur- 
gebirge  Südböhmens  verbreitet  ist.  Wenn  auch  bewiesen  ist, 
daß    auch    die    echten  Heidepflanzen,   ja    sogar  kleine  Calluna- 
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Heiden  auf  Kalkboden  existieren  können,  so  bleibt  dies  immer 
nur  eine  Ausnahme,  die  die  altbekannte  Tatsache  nicht  wider- 
legen kann,  daß  nämlich  für  das  kalkfreie  Substrat  das  Vor- 
kommen der  Heidepflanzen  ^)  und  für  das  kalkreiche,  also  nähr- 
stoffreiche Substrat  das  Fehlen  derselben  von  ganz  besonderer 
Bedeutung  ist.  Ja  man  muß  gesstehen,  daß  die  Physiognomie 
der  südböhmischen  Flora  in  erster  Reihe  durch  das  Ilrgebirgs- 
substrat  bewh'kt  wird  und  daß  mit  der  xlus breitung  des  ste- 


Sclera7ithus-^a>ndüxir  am  E,oseii])erger  Teiche,  s.  S.  455. 

rilen  Urgebirgsbodens  (dazu  gesellt  sich  der  ebenfalls  nähr- 
stoffarme  Boden    der  untersten  Silurstufen)    die    Verbreit unir 

1)  Dasselbe  konnten  wir  bei  den  Heidemooi-pflanzen  sagen,  die  im 
ganzen  „kalkfeindllcli"  sind,  also  eine  größere  Menge  von  lösbaren  Nähr- 
salzen im  Substrat  nicht  vertragen.  Es  ist  zwar  interessant,  daß  es  C.  A. 
Weber  und  Gr aebner  in  neuester  Zeit  jsrolun gen  ist,  Sphagnum  in  reinem 
Kalkwasser  zu  kultivieren  (wenn  das  Wasser  sonst  arm  war  an  gelösten 
Salzen!),  aber  das  ändei-t  nichts  an  der  ganzen  Sache.  Velenovsky  hat 
schon  im  Jahre  1897  das  Voi-kommen  des  Sphagnum  Girgensofmii  auf  Kalk- 
boden notiert  i  Mechy  ceske  p.  75).    Vgl.  übrigens  auch  K.  Domin  in  ^iva  1901]. 
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der  hercynischen  Flora  im  Innern  Böhmens  Hand  in 
Hand  geht. 

Die  Heide  ist  als  ursprüngliche  Formation  nicht  häufig;  sie 
verdankt  oft  ihren  Ursprung  der  Einwirkimg  des  Menschen,  in 
dem  Sinne,  daß  sie  die  künstlich  entwässerten  und  ausgetrock- 
neten Heidemoore  besiedelt;  sie  wird  aber  nicht  selten  wieder 
durch  starkes  Düngen  und  Ackerung  verändert  und  zu  land- 
wirtschaftlichen Zwecken  brauchbar  gemacht.  Die  Heiden  imseres 
Gebietes  gehen  nicht  selten  in  die  Heidemoore  über  und  zeigen 
somit  am  besten  eine  von  ihren  Entstehungsarten.  Zwischen 
Heiden  und  Heidemooren  existieren  sehr  viele  Beziehungen  (Vgl. 
Gräbner  a.  a.  0.  S.  91ff.),  aber  auch  anderseits  zeigen  die 
Heiden,  insbesondere  die  Grasheiden  so  manche  verwandtschaft- 
liche Beziehungen  zu  den  kurzgrasigen  Wiesen  (Bergwiesen)  und 
zu  den  Sandfluren  (S.  unter  Formation  9). 

Die  Heideformationen  sind  trotz  ihrer  Beschränkung  auf 
kleine  Plätze  im  Gebiete  überall  vorhanden  und  gliedern  sich 
(abgesehen  von  den  „Waldheiden"  (im  Sinne  Gräbners),  die 
wir  hierher  nicht  rechnen)  hauptsächlich  in  zwei  Typen.  Es 
ist  das: 

1.  Die  Calluna-Heide.  Das  ist  die  echte  Heide  mit  Vor- 
herrschen der  CaUuna,  einer  Pflanze,  die  sehr  kleine  Anforde- 
rungen stellt  und  daher  an  den  verschiedensten  Standorten  im 
Kampfe  mit  andern  Arten  nicht  nur  den  einmal  eroberten 
Platz  hartnäckig  behauptet,  sondern  sogar  dort,  wo  sie  in  einer 
nachteihgen  Lage  ist,  so  z.  B.  in  sehr  nassem  Boden,  sich  nur 
schwer  verdrängen  läßt.  Beispiele  einer  typischen  Calluna-Heide, 
die  im  Gebiete  gewöhnlich  die  pflanzenärmste  imd  wenig  inte- 
ressante Formation  ist,  werden  später  angeführt. 

2.  Die  Grasheide.  Dies  ist  eine  Heide,  die  durch  Vor- 
herrschen xerophiler  Gräser  charakterisiert  wird.  Die  vorkonmien- 
den  Arten  sind  hauptsächlich  Festuca- Äxten  ^  Deschampsia  flexu- 
asa,  Nardus  stricta.  Sie  bilden  mitunter  reine  Bestände,  öfters 
aber  erscheint  die  Festuca  ovina,  capillata,  sidcata  etc.  mit  Nar- 
dtia  stricta  zusammen.  Ihnen  sind  wiederum  verschiedene  Heide- 
pflanzen beigemischt,  deren  Aufzählung  nichts  Besonderes  auf- 
weisen würde.  Die  Grasheiden  sind  mit  den  kurzgrasigen 
Wiesen  teilweise  sehr  nahe  verwandt,  teilweise  fast  identisch. 

Interessanter  erscheinen  folgende  Facies: 

a.  Calluna-Heide  mit  Vorherrschen  von  Vaccinien. 
Dies  ist  eine  Pflanzengesellschaft,  die  sich  gewöhnlich  in  der 
Nähe  der  Kiefernwälder  oder  auch  trockenerer  Fichtenbestände 
hält  und  besonders  gerne  die  breiten  Durchschläge,  mitimter 
auch  Holzschläge  bewohnt.  Die  Heidelbeere  liebt  nicht  die 
offene  Sonne,  dagegen  vielmehr  die  Preiselbeere,  die  eben  für 
das  höhere  Hügelland  und  besonders  für  das  Bergland  durch 
ihr  sehr  häufiges  Vorkommen  kennzeichnend  ist  und  in  der 
Ebene  und  in  Niederungen  selten  wird  oder  auch  fehlt.  Die  Leit- 
arten dieser  Facies  sind:  Vaccinium  MyrtiUus ,  Yitis  idaea,  Cal- 
luna  vulgaris,    denen   sich   Calamagrostis   arundinacea,    epigeios. 

Beihefte  Bot.  CentralbL    Bd.  XVI.    1904  C^ized  by  CrrOOQlC 
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Deschampsia  flexuosa^  Carex  leparina^  Epüobium  angicstifolium, 
JHeris  aquillna  etc.  anreihen.  Eine  ähnliche  Facies  kommt  als 
Unterwuchs  in  den  Kiefern-  oder  Fichtenwäldern  vor. 

Einen  charakteristischen  Pflanzenverein ,  dessen  Physignomie 
von  der  unzähligen  De.schampsia  flcxiiosa  bedingt  ist,  rechnen 
wir  zur  Flora  der  sandigen  Holzschläge,  die  zu  den  Übergangs- 
formationen der  Waldflora  gehören. 

b.  Arnica-Heidewiesen.  Dieselben  sind  für  das  Gebiet 
und  besonders  für  seinen  mittlem  und  südlichen  TeU  sehr 
charakteristisch  und  kommen  entweder  als  echte  Heiden  oder 
als  Bergwiesen  vor.  Ausgedehnte  Wiesen  erscheinen  von  der 
Leitart  ganz  orangegelb  gefärbt  und  gewähren  einen  prächti- 
gen Anblick.  Überdies  kommen  oft  z.  B.  Nardus^  Deschampsia 
flexuosa,  ÄchiUea  Ptarmica,  Antennar'ia  dioica,  PotentUla  Tormen- 
tiUa,  Plaianfhera  solstifialis ^  Trifolium  campestre,  Calluna,  Vero- 
nica  officinalis,  Anthoxanthum^  Briza,  Cltrysantliemiim  corymho- 
sufiiy  Leiicanthemum  und  als  Seltenheit  Botnjchium  Ltmaria 
(eigentlich  auf  Bergwiesen,  die  gerne  verheidenj  vor. 

11.  Wiesenformationen. 

Die  echten  mesophilen  Wiesen,  deren  Grasnarbe  aus  üppi- 
gen, rasigen  und  krautigen  Gewächsen  besteht,  sind  im  Gebiete 
sehr  selten,  ja  man  könnte  fast  sagen,  daß  sie  daselbst  über- 
haupt fehlen,  da,  soweit  „Wiesen"  dort  vorkommen,  dies 
entweder  saure  Wiesen  (Wiesenmoore,  s.  dort)  oder  trockene, 
teilweise  in  Heiden  übergehende  Wiesen  (wie  z.  B.  die  bei  der 
Formation  10  geschilderten  Arnica- Wiesen)  oder  endlich  Kultur- 
wiesen sind. 

Aber  auch  die  Kulturwiesen  sind  durchaus  nicht  häufig; 
von  diesen  Wiesen  befindet  sich  eine  prächtige  gleich  hinter  der 
Stadt  Wittingau;  ihre  Flora  wird  später  erwähnt.  Interessant 
ist  hier  das  Phyteuma  nigrmn,  dessen  Verbreitungsbrennpunkt 
sich  auf  den  langhalmigen  Bergwiesen  des  Böhmerwaldes  be- 
findet. Aber  auch  die  meisten  Kulturwiesen,  die  zwar  durch 
Drainagegräben  fortwährend  mäßig  feucht  erhalten  werden 
sollen,  sind  eigentlich  nur  durch  die  Kultur  umgeändeite  Torf- 
wiesen, die  manchmal  noch  einiges  von  der  ursprünglichen 
Vegetation  beherbergen.  Viele  Arten,  die  häufiger  in  den 
Wiesenmooren  vorkommen,  aber  auch  auf  den  Kulturwiesen  zu 
finden  sind,  wie  die  häufige  Parnassia  palustris,  der  seltene 
Dianthus  superbus  und  das  ebenfalls  dort  seltene  Colchicum  au- 
tumnale  etc.  wurden  schon  früher  erwähnt. 

Interessant  ist  das  Geum  rivale,  das  aus  der  Wittingauer 
Gegend  angegeben  wird;  es  gehört  zu  den  im  Gebiete  seltenen 
Arten,  die  weiterhin  gen  NW.  in  den  südböhmischen  Waldimgen 
häufiger  werden.  Auch  das  wollen  wir  hervorheben,  daß  das 
gewöhnliche  Carum  Carvi  in  der  Wittingauer  Gegend  durch- 
weg nicht  gemein  ist.  Sympffytum  offietnale  kommt  auf  den 
Wiesen  stellenweise  vor,  Trollius  felilt  aber  vollständig. 
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Eine  schöne,  und  man  könnte,  sagen  die  einzige  mesophile 
Wiesenf acies  im  Gebiete,  die  aber  bald  zu  den  trockenen  Berg- 
w^iesen,  bald  zu  den  nassen  Wiesenmooren  neigt,  ist  die  Facies 
der  Scor zoner a  humilis.  Es  sind  das  Wiesen,  auf  denen  die 
Grasteppiche  im  Wesen  durch  die  dicht  stehenden  Blätter  der 
genannten  Art  ersetzt  werden. 

Auch  die  durch  die  langen,  trübgrünen,  überhängenden 
Blätter  auffallende  Carex  hrizqides  (besonders  die  var.  curvata) 
bedeckt  stellenweise  auf  Wiesen,  besonders  Waldwiesen  große 
Flächen. 

Cirsium  canum  kommt  auf  den  Kulturwiesen  zerstreut  vor, 
oft  mit  Cirsium  oleraceum  beisammen,  mit  dem  es  dann  Ba- 
starde bildet.  Dagegen  fehlt  das  C.  acaule,  ein  Bewohner  der 
sonnigen,  kurzrasigen  Abhänge,  vollständig. 

Die  trockenen  Wiesen,  auf  denen  die  Gräser  des  Nardus- 
oder  Festuca  ovina-Ty^us  vorherrschen,  wurden  schon  bei  den 
Grasheiden  kurz  erwähnt;  wir  haben  sie  den  Heideformationen 
deshalb  hinzugefügt,  weil  sie  wirklich  ein  „offenes  Gelände'* 
vorstellen,  das  eines  geschlossenen  saftigen  Grasrasens  entbehrt" 
(Gräbner).  Eine  langhalmige  trockene  Wiese  stellen  auch  die 
monotonen  Bestände  der  Deschampsia  flexuosa  oder  der  Catama- 
grostis-Arten  vor. 

Die  Felsenflora  ist  im  eigentlichen  Gebiete  nicht  entwickelt; 
man  könnte  hier  nur  die  kleinen  Granitfelsen  oberhalb  DunajJic 
bei  Wittingau  erwähnen,  wo  z.  B.  im  Walde  auch  Blechnum 
vorkommt,  auf  Granitfelsen  das  subalpine  Lycopodium  Sdago 
(beide  in  der  letzten  Zeit  von  Hrn.  Garteninspektor  I.  Hed- 
lich  entdeckt)  wächst,  und  auf  den  kurzrasigen,  sonnigen  Lehnen 
die  Carlina  acaulis. 

Sonst  ist  die  Xerophytenflora  im  Gebiete  sehr  schwach  ver- 
treten; nur  beispielweise  wollen  wir  anführen,  daß  Dianthus 
Carthusianorum  und  Genista  germanica  vollständig  fehlen  und 
Carlina  acaulis  sehr  selten  ist.  Interessant  ist  dabei,  daß  beide 
Arten  in  dem  ebenfalls  hercynischen  Brdygebirge  in  viel  höherer 
Lage  (über  550  m)  und  inmitten  ausgedehnter  Waldmigen  vor- 
kommen. 

Yerhascum  nigrum  und  Dianthus  deltoides  sind  die  zwei 
häufigsten  Xerophyten  des  Gebietes.  Sehr  selten  ist  Potentilla 
recta  obscura{\)f  selten  die  P.  canescens.  Die  pontische  Pot. 
arenaria  fehlt  natürlich  vollständig  sowohl  in  der  Sandflur  als 
auch  in  andern  Formationen.  Auch  P.  verna  ist  nicht  ganz 
gemein.  —  Auf  den  Rainen,  wo  ebenfalls  eine  xerophile  Flora 
heimisch  ist,  kommt  neben  einigen  Vertretern  der  Sandflur 
{Aira  caryophyllea ^  Teesdalid)  als  Seltenheit  Laserpitium  pruteni- 
cum  und  sehr  zerstreut  Koderia  ciliafa  (sehr  typisch!)  vor. 

Zuletzt  müssen  noch  die  Teichdämme  erwähnt  werden,  die 
vielen  Xerophyten  als  ein  wichtiger  Zufluchtsort  dienen.  So 
wurde  beispielweise  auf  dem  Damme  des  Stankauer  Teiches 
Sempervivum  soholiferum,  beobachtet;  ich  selber  sah  heuer  auf 
dem  Damme  des  Opatovicer  Teiches  die  im  Gebiete  sehr  seltene 
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Anchusa,  Überdies  kommen  auf  diesen  Dämmen  nebst  kleinen 
CoKwna-Heiden,  Pfem- Beständen,  Gesträuchen  aller  Art  auch. 
Koderia  cÜiata  (sehr  selten),  Verbdscum  pHomoides  (sehr  zer- 
streut), y.  nigrum  (häufig),  Carlina  acaulis  (sehr  selten),  Poten- 
tiUa  argentea  (gemein),  Calamintha  Clinopodium,  Bruneila  vul- 
garis, Hdianthemum  ohscurum,  Sderanthtcs  perennis,  Cerastium 
glutinosum  (sehr  zerstreut),  arvense,  ghmeratum  (selten),  SÜene 
nutans  (nicht  häufig),  Echium  v%dga/re,  Rosa  coriifolia,  tomen- 
tosa,  Ä^monia  Eupätorium  etc.  etc.  vor. 

Bei  den  Wiesenformationen  könnte  man  noch  eine  Formation 
nachträglich  erwähnen,  die  vielleicht  am  besten  den  Wiesen- 
mooren subordiniert  werden  könnte,  und  die  in  der  Regel  den 
tonigen  Boden  begleitet.  Es  sind  dies  die  JtenctiÄ-Bestände,  die 
später  beschrieben  werden. 

(Fortsetzung  folgt) 
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über  abnorme  Bildungen  der  Blüten  bei 
Digitalis  ferruginea. 

Von 
Friedrich  Hildebrand. 


(Mit  1  Abbildung  im  Text  und  Tafel  18  u.  19.) 


Von  den  neun  Pflanzen  der  Digitalis  ferruginea^  welche  in 
diesem  Sommer  im  Freiburger  botanischen  Garten ,  dicht  neben- 
einander stehend,  zu  üppiger  Blüte  gelangten,  fiel  mir  die  eine 
durch  ihre  abweichend  von  den  anderen  gefärbten  Blüten  auf, 
so  daß  ich  diese  Blüten  im  Vergleich  mit  den  Blüten  der  anderen 
Exemplare  näher  untersuchte,  wobei  sich  folgendes  ergab.  An 
den  normalen,  zu  einem  traubigen  Blütenstand  angeordneten 
Blüten,  von  denen  einige  auf  der  Tafel  19  links  neben  der 
Hauptfigur  abgebildet  sind,  ist  die  Blumenkrone ,  welche  auf  die 
5  eiförmig-elliptischen,  am  Rande  membranösen  und  unbehaarten 
Kelchblätter  folgt,  an  ihrem  imteren  Teile  kurzröhrig  und  geht 
dann  in  einen  weiteren,  glockigen  Teil  über,  dessen  oben  ab- 
gerundete Oberlippe  2  spitze,  dreieckige,  zurückgebogene  seit- 
liche Zipfel  zeigt,  während  die  Unterlippe  in  einem  breiten, 
nach  unten  umgebogenen  Teil  besteht,  welcher  auf  seiner  Ober- 
seite bärtig  ist.  Diese  Blumenkrone  zeigt  inbezug  auf  die  Fär- 
bung auf  ihrer  Innenseite,  besonders  an  der  Unterlippe,  ein 
braunes  Adernetz  auf  gelblichem  Q-runde.  Die  Außenseite  ist 
bräunlich  gelb.  Im  Innern  liegt  der  nach  oben  umgebogene 
Griffel,  in  welchen  der  kugelig-eiförmige  Fruchtknoten  ausgeht, 
derartig,  daß  seine  Spitze  mit  der  Narbe  zwischen  den  beiden 
oberen  von  den  4  Antheren  sich  befindet.  Dessen  imgeachtet 
kann  keine  Bestäubung  ohne  fremde  Beihülfe  erfolgen,  da  die 
Risse  der  Antheren  von  der  Narbe  abgewandt  liegen.  Insekten 
vollziehen  die  Bestäubung,  infolge  deren  die  Fruchtknoten  zu 
länglich-kugeligen  Früchten  anschwellen. 

An  dem  abnormblütigen  Exemplar,  welches  mit  den  nor- 
malblütigen  zu  gleicher  Zeit  in  Blüte  stand,  zeichneten  sich  nun 
die  unteren  Blüten  auf  den  ersten  Bück  dadurch  aus,  daß  sie 
eine  Blumenkrone  hatten,  welche  ein  schmutzig  violettbraunes 
Adernetz  zeigte,  welches  bei  den  nach  oben  folgenden  Blüten 
immer  dimkler  wurde  und  somit  schärfer  hervortrat.  Die  Adern 
gingen   am  Rande  der  Blumenkrone  in  ein  reines  Violett  über. 
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Der  Grund,  auf  welchem  diese  Adern  verliefen,  war,  gegenüber 
dem  gelbliehen  der  normalen  Blüten,  bräunlich  violett  Die 
Außenseite  der  Blüte  hatte  eine  schmutzig  hellrosa  Farbe.  Die 
•4  Staubgefäße  zeigten  nur  die  Eigentümlichkeit,  daß  ihre  an 
sich  prallen  und  normal  erscheinenden  Antheren  nicht  auf- 
sprangen und  erst  sehr  spät  zusammenschrumpften. 

Sehr  auffällig  war  mm  aber  das  Verhalten  des  Pistilh*  von 
dem  der  normalen  Blüten  verschieden,  wo  dasselbe,  ehe  die 
Blumenkrone  sich  öffnete,  vollständig  in  derselben  eingeschlossen 
war.  Hier  hingegen  stand  aus  den  Knospen,  schon  lange  vor 
deren  Öffnen,  der  Griffel  weit  hervor  und  ragte  dann  an  den 
geöffneten  Blüten  über  deren  Oberlippe  6  mm  weit  heraus,  in- 
dem er  sich,  den  normalen  Blüten  gegenüber,  stark  verlängert 
und  nach  oben  schw^ertförmig  umgebogen  hatte.  Dazu  hatte 
sich  auch  der  Fruchtknoten  stark  verlängert  imd  war  sehr  stark 
angeschwollen. 

Nach  dieser  letzteren  Erscheinung  vermutete  ich,  daß  die 
Blüten  schon  im  Knospenzustande  befruchtet  worden  seien,  in- 
dem dort  die  Griffelspitze  weit  aus  der  noch  geschlossenen 
Blumenkrone  herv^orragte.  Ich  beobachtete  daher  täglich  diese 
Pflanze  und  ließ  es  auch  andere  tun,  um  zu  erkunden,  ob  die 
Bienen  hier  schon  vor  dem  Aufgehen  der  Blüten  eine  Bestäu- 
bung bewirkten.  Da  ergab  sich  denn,  daß  die  Bienen,  welche 
auch  bei  ganz  trübem  Wetter  die  dicht  bei  dem  abnormblütigen 
Exemplar  stehenden  normalblütigen  in  Scharen  besuchten  und 
aus  ihnen  Honigsaft  und  Pollen  holten,  die  abnormen  Blüten 
vollständig  unbeachtet  ließen.  Wenn  sich  einmal,  was  höchst 
selten  geschah,  eine  Biene  an  den  abnormen  Blütenstand  ver- 
irrte, so  drang  sie  doch  in  keine  Blüte  ein,  sondern  flog  alsbald 
zu  den  normalen.  Hiernach  und  auch  wegen  der  kugelig-ei- 
förmigen Gestalt  des  Fruchtknotens  der  normalen  Blüten,  wurde 
es  höchst  unwahrscheinlich,  daß  die  abnormen  Blüten  schon  in 
ihrem  Knospenzustande  mit  dem  Pollen  der  normalen  Blüten 
bestäubt  und  infolge  hiervon  befruchtet  und  ihr  Fruchtknoten 
zum  Anschwellen  gebracht  worden  sei.  Und  wirklich  zeigte 
sich  die  Ursache  zu  letzterem  als  eine  ganz  andere.  Bei  näherer 
Untersuchung  ergab  es  sich  nämlich,  daß  der  Fruchtknoten 
schon  im  Knospenzustand  der  Blüte  dadurch,  dem  normalen 
gegenüber,  so  stark  angeschwollen  war,  daß  in  ihm  die  Samen- 
anlagen sich  ganz  abnorm  ausgebildet  hatten ,  namentlich  lange, 
dicke,  aufrechte  Stiele  besaßen.  An  eine  Ausbildung  von  Samen 
aus  diesen,  welche  ich  erhofft  hatte,  war  also  nicht  zu  denken, 
geschweige  denn  daran,  zu  experimentieren,  wie  die  Nachkömm- 
linge dieses  abnormblütigen  Exemplars  der  Digllalis  fernigiiu^a 
sich  verhalten  möchten. 

Ich  würde  es  daher  nicht  der  Mühe  für  wert  und  nicht  für 
besonders  interessant  gehalten  haben ,  die  vorstehende  Mitteilimg 
zu  machen,  wenn  sich  nicht  bis  zum  September,  wo  ich  nach 
Abwesenheit  von  einem  Monat  die  betreffende  Pflanze  wieder 
zu  Gesicht  bekam,    an   derselben  Bildungen    entwickelt  hätten, 
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welche,  als  an  einem  und  demselben  Pflanzenstock  zu  gleicher 
Zeit  vorkommend,  auf  dem  Gebiete  der  Teratologie  vielleicht 
einzig  in  ihrer  Art  und  Mannigfaltigkeit  dastehen,  und  welche 
ich  daher  in  ihren  Einzelheiten  beschreiben  wiU.  Es  scheint 
mir  geeignet,  auf  alle  diese  Einzelheiten  genau  einzugehen,  da 
man,  ungeachtet  der  auf  den  beiden  Tafeln  18  und  19  beige- 
gebenen, nach  photographischen  Aufnahmen  gemachten  Ab- 
bildungen ohne  die  nähere  Beschreibung  sich  keine  vollkommene 
Vorstellung  von  all  den  Merkwürdigkeiten  machen  könnte ,  über 
welche  dann  am  Schluß  eine  aUgemeine  Zusammenfassung  ge- 
geben werden  soll. 

Nachdem  der  ganze  Blütenschoß  eine  Länge  von  1^/2  Meter 
erreicht  hatte,  hat  sich  an  seinem  Q-ipfel,  folgend  auf  die  oben 
beschriebenen  abnormen  Blüten,  deren  Blumenkronen  nun  abge- 
fallen sind,  und  an  welchen  die  noch  stärker  vergi*ößerten  Frucht- 
knoten die  langgestielten  Samenanlagen  noch  in  frischem,  blei(*h- 
grünem  Zustande  enthalten,  aus  5  Blüten  vermöge  deren  Durch- 
wachsung ein  Schopf  von  5  Zweigen  gebildet,  welche  der  Eeihe 
nach,  wie  sie  sich  auf  der  Achse  des  traubigen  Blütenstandes 
entwickelten,  beschrieben  werden  sollen. 

Zweig  1. 

Dieser  Zweig  ist  in  der  Figur  auf  Taf.  18  deswegen  nicht 
abgebildet,  weil  derselbe  vor  der  photographischen  Aufnahme 
abgebrochen  war;  es  erscheint  aber  doch  nötig,  ihn  näher  zu 
beschreiben;  man  hat  sich  denselben  dicht  unter  dem  linken 
untersten  Zweige  aus  der  Traubenachse  entspringend  vorzustellen. 
Im  aUgemeinen  Aussehen  ist  er  den  anderen  4  Zweigen  sehr 
ähnlich  und  weicht  nur  in  einigen  Einzelheiten  von  denselben 
ab.     Er  zeigt  folgendes  Verhalten: 

Der  in  einer  abnormen,  den  oben  beschriebenen  ähnlichen 
Blüte  stehende  Fruchtknoten  ist  an  einer  Seite  bis  zur  Basis  auf- 
gerissen. An  dieser  Basis  ist  ein  Büschel  gestielter,  vertrockneter 
Samenanlagen  hervorgetreten,  und  aus  seiner  Mitte  ist  die 
Blütenachse  als  ein  mehrfach  verzweigtes  Gebilde  von  12  cm 
Länge  hervorgewachsen.  Diese  Achse  hat  an  ihrem  unteren 
15  mm  langen,  drehrunden,  grünen  Teil  keine  Blattanhänge, 
worauf  sie  2  eiförmige,  giünliche  Blättchen  trägt,  welche  auf 
der  Oberseite  braun  gestreift  sind.  Nach  weiterer  Streckung  der 
Achse  um  5  mm  folgen  8  größere,  breitere  Blätter  dicht  auf- 
einander in  unregelmäßiger  Spiralstellung.  Sie  können  als  Um- 
wandlung und  Spaltung  einer  Blumenkrone  angesehen 
werden,  indem  sie,  von  gelblich -grüner  Farbe,  auf  der  Innen- 
seite braune  Steifen  zeigen,  besonders  aber  deswegen,  weil  in 
den  Achseln  der  beiden  letzten  ein  vertrocknetes  Staubgefäß  steht. 

Auf  diese  Blätter  folgt  eine  weitere  Streckung  der  Achse 
nm  3  cm,  worauf  einige  zurückgebogene  eiförmig -lanzettliche 
grüne  Hochblätter  an  ihr  folgen,  in  verschieden  großen,  bis  zu 
5  mm  Abständen  von  einander.  In  den  Achseln  dieser  Hoch- 
blätter stehen  bis  zu  i  mm  lange  Stiele,    welche  neue    durch- 
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wachsene  Blüten  tragen,  die  wegen  ihrer  interessanten  und  be- 
merkenswerten Eigentümlichkeiten  näher  zu  beschreiben  sind. 

Der  erste  Nebenzweig  (a)  trägt  5  grüne,  voneinander  ge- 
trennte, gleich  große,  zurückgeschlagene  Kelchblätter;  darauf 
folgt  eine  zygomorphe  Blumenkrone  von  grünlicher  Farbe,  5  nun 
lang,  in  Form  derjenigen  der  normalen  Blüten  ähnlich,  nur 
sind  die  Zipfel  etwas  mehr  abgerundet.  Hierauf  folgen  4  Staub- 
gefäße mit  unaufgesprungenen,  Anfang  September  noch  prallen 
Antheren.  An  diese  schließt  sich  eine  neue  Streckung  der  Achse 
um  2  cm;  dann  folgen  3  grüne,  kelchartige  Schuppen,  ein 
blumenblattartiges  Zäpfchen  und  ein  solches  mit  seitlichem  An- 
therenansatz,  dann  3  turzgestielte,  pralle  Antheren.  Hierauf  ist 
die  Achse  weiter  um  1  cm  gestreckt,  und  es  stehen  dann  in 
dichter  Reihenfolge  hintereinander  an  ihr  6  Schuppenblätter, 
welche  in  ihren  Achseln  Knospenansätze  tragen.  Schließlich 
geht  der  ganze  Nebenzweig  (a)  in  eine  noch  geschlossene  End- 
knospe aus. 

An  den  nun  folgenden  4  Nebenzweigen  des  Zweiges  1  sind 
zu  Unterst  die  Kelchblätter  und  die  Blumenkrone  noch  ziemlich 
gut  ausgebildet;  in  letzterer  stehen  4  Staubgefäße  mit  prallen 
Antheren.  Nun  folgt  eine  Streckung  der  Achse  von  verschie- 
dener Länge,  dann  an  dieser,  nach  Überspringung  von  Hoch- 
blättern, wieder  5  Kelchblätter.  Die  nun  folgen  sollende  Blumen- 
krone ist  aber  durch  getrennte,  kurze  Blättchen  vertreten,  eben- 
so die  4  Staubgefäße  durch  ähnliche  Blättchen.  Nach  weiterer 
Streckung  der  Achse  endigt  dieselbe  mit  einer  geschlossenen 
Knospe. 

Schon  vor  Ansatz  dieser  4  Nebenzweige  des  Zweiges  1  hat 
sich  dessen  unten  drehrunde  Achse  verbreitert  Diese  Verb  an- 
der ung  wird  nun  stärker,  und  die  Achse  trägt  in  ungleichen 
Zwischenräumen  grüne  Schuppenblätter,  welche  zuletzt  ganz 
dicht  gedrängt  stehen  und  in  ihren  Achseln  kurzgestielte  grüne 
Knospen  tragen,  welche  mit  5  Kelchblättern  beginnen  und  schon 
eine  in  unregelmäßige  Zipfel  gespaltene  Blumenkrone  erkennen 
lassen,  ebenso  verschieden  stark  ausgebildete  Staubgefäße,  auf 
welche  eine  weitere  Durchwachsung  mit  Endknospe  folgt 

Schließlich  ist  die  Achse  des  Zweiges  1  sehr  stark  verbän- 
dert und  an  ihrem  Ende  9  mm  breit,  wo  sie  zahlreiche  Schuppen- 
blätter mit  Achselknospen  trägt. 

Zweig  2. 

Um  die  Figuren  nicht  durch  Buchstaben  und  Zahlen  zu 
verunzieren,  sind  solche  auf  den  Tafeln  weggelassen;  man  wird 
die  im  Text  berührten  Stellen  wohl  leicht  nach  den  Beschrei- 
bungen auffinden.  Der  Zweig  2  ist  derjenige,  welcher  auf  der 
Tafel  18  links  zu  unterst  steht.  Der  Fruchtknoten,  welcher  die 
Blüte  —  deren  Ursprung  an  der  Traubenachse  in  der  Abbildung 
nicht  sichtbar  —  abschließen  sollte,  ist  hier  wie  bei  dem  Zweige  1. 
seitlich  gespalten,  und  an  der  aus  dem  Fruchtknoten  hervor- 
gewachsenen Blütenachse  steht  zuerst,  nachAnslassung  eines 
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Kelches,  eine  unregelmäßig  gezipfelte,  seitlich  gespaltene 
Blxunenkrone.  Nun  folgt  eine  Streckung  der  Achse  um  5  mm, 
dann  der  Ansatz  von  4  zurückgebogenen  Kelchblättern  und 
einem  aufrechten  blumenkronartigen  Blatt  —  das  umge- 
wandelte fünfte  Kelchblatt  —  darauf  5  getrennte,  grünlich- 
weiße Blximenkronblätter  mit  bärtiger  Oberseite.  An  diese 
schließen  sich  2  Blumenkronblätter  mit  seitlichen  braunen,  an- 
therenartigen  Streifen  —  Umwandelungsstufen  von  An- 
theren  in  Blumenblätter  —  und  2  braune,  verschrumpfte 
Staubgefäße,  welche  auf  der  Abbildung  nicht  zu  sehen  sind,  da 
sie  von  den  vorhergehenden  Teüen  gedeckt  liegen.  Hierauf 
folgt  wiederum  eine  Streckung  der  Achse,  und  zwar  eine  sehr 
große,  nämlich  um  3  cm,  und  an  ihr  in  den  Achseln  von 
Schuppenblättem  ähnliche  Seitenachsen,  wie  bei  dem  Zweige  1, 
welche  aber  der  Kürze  wegen  nicht  näher  beschrieben  werden 
sollen,  zumal  ihre  Beschaffenheit  aus  der  Abbildung  leicht  er- 
sichtlich sein  wird.  Meistens  tragen  sie  wie  z.  B.  der  in  der  Ab- 
bildung von  dem  Zweige  2  rechts  schief  aufstrebende  Seitenzweig 
zu  Unterst  5  zurückgebogene  Kelchblätter,  eine  einblätterige, 
kurze,  zygomorphe  Blumenkrone  und  4  pralle  Antheren;  auf 
diese  folgt  eine  neue  Streckung  der  Achse,  dann  der  Ajisatz 
von  nur  3  Kelchblättern  und  einer  verschiedenen  Anzahl  von 
kleinen  blumeüblattartigen  Zipfeln,  sowie  pralle,  kurzgestielte 
Antheren;  dann  weitere  Streckung  der  Achse,  welche  Anfang 
September  mit  einer  noch  geschlossenen  Knospe  endigte,  jetzt, 
Mitte  Oktober,  sich  in  spiralig  gestellte,  dicht  aufeinander  fol- 
gende Hochblätter  aufgelöst  hat,  in  deren  Achseln  neue,  grüne, 
kugelige  Blütenknospen  stehen. 

Der  ganze  Zweig  2  schließt  mit  dicht  gedrängten  Schuppen- 
blättern, in  deren  Achsel  weitere  Knospen  sich  befinden,  ohne 
Fasziation  ab. 

Zweig  i. 

An  diesem  Zweige  3,  welcher  in  der  Abbildung  auf  Taf .  18 
rechts,  imgefähr  horizontal  absteht,  ist  der  Fruchtknoten  der 
Blüte,  aus  welcher  er  entspringt,  unten  geschlossen  geblieben 
und  nur  oben  gespalten,  so  Saß  die  verlängerte  Blütenachse 
unten  in  einer  von  den  beiden  Fruchtblättern  gebildeten  Scheide 
steckt,  welche  in  der  Abbildung  gedeckt  liegt.  An  dieser  ver- 
längerten Achse  stehen  zu  unterst  13  Blätter  von  breit-eiförmiger 
Gestalt,  gelblich  hellgrün,  nur  oberseits  ein  wenig  braun-getupft. 
Dieselben  sind  oben  umgebogen,  und  dicht  aufeinander  folgend, 
in  unregelmäßigen  Abständen  dem  Umkreise  der  Achse  einge- 
fügt. Darauf  folgt  in  dieser  glockigen,  blumenkronenartigen 
Blütenhülle  ein  einzelnes  gebräuntes  Staubgefäß.  Im  ganzen 
sind  hier  also  14  Anhänge  an  der  Achse  vorhanden,  welche 
Zahl  sich  —  abgesehen  von  den  2  Fruchtblättern  —  auch  an 
den  normalen  Blüten  findet;  die  5  Kelchblätter  sind  hier 
aber  durch  blumenblattartige  Bildungen  vortreten,  und 
ebenso  3  von  den  4  Staubgefäßen. 
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Nach  Ansatz  dieser  13  Blütenblätter  und  des  einzelnen 
Staubgefäßes  folgt  nun  eine  Streckung  der  Achse  um  15  mm 
und  nach  dieser  der  Ansatz  eines  Schuppenblattes,  in  dessen 
Achsel  der  Nebenzweig,  welchen  wir  a  nennen  wollen,  steht; 
derselbe  ist  in  der  Abbildung  schief  nach  rechts  aufwärts  ge- 
bogen. Er  hat  einen  5  mm  langen  Stiel,  an  welchem  zuerst  5 
horizontal  ausgebreitete  Kelchblätter  stehen,  auf  welche  eine 
glockige,  am  oberen  Rande  mit  4  umgebogenen  bärtigen  Zipfeln 
versehene,  grünliche  Blumenkrono  folgt,  darauf  4  kurzgestielte 
Antheren.  Nun  wieder  eine  Streckung  der  Achse  um  1  cm, 
dann  4  Kelchblätter,  hierauf  8,  teils  pralle,  teils  verkünmierte 
Antheren  —  also  Umwandlungen  der  Blumenkrone  in 
Staubgefäße  —  darauf  eine  kurzgestielte,  geschlossene  End- 
knospe. 

Etwas  höher  als  das  Schuppenblatt,  in  dessen  Achsel  der 
Nebenzweig  a  steht,  ist  in  höchst  eigentümlicher  Weise  auf  der 
diesem  Zweige  gegenüber  liegenden  Seite  ein  einzelnes  gebräimtes 
Staubgefäß  mit  2  mm  langem  Stiel  eingefügt,  welches,  nach  ab- 
wärts gerichtet,  in  der  Abbildung  zu  erkennen  ist.  Dieses 
Staubgefäß  ist  als  eine  Umwandlung  des  zu  dem  nun 
folgenden  Nebenzweig  b  gehörigen  Hochblattes  anzusehen, 
indem  dieser,  etwas  höher  gerückte  Nebenzweig  b  kein  solches 
an  seiner  Basis  besitzt.  Von  diesem  Nebenzweige  b  ist  auf  der 
Abbildung  nur  der  untere  Teil  und  der  Gipfel  zu  sehen,  da  der 
nach  hinten  gerichtete  Teil  desselben  von  anderen  Nebenzweigen 
des  Zweiges  3  gedeckt  liegt. 

Da  in  der  Abbildung  das  in  Rede  stehende  Staubgefäß  nicht 
sehr  gut  kenntlich  ist,  und  die  Sache  doch  von  besonderem  In- 
teresse sein  dürfte,  so  ist  von  einer 
anderen  photographischen  Auf- 
nahme beifolgend  ein  Stück  wieder- 
gegeben, welche  das  interessante, 
nach  abwärts  gerichtete  Staubgefäß 
sehr  deutlich  zeigt.  Der  in  seiner 
Achsel  stehende  Zweig  b  ist  aber 
auch  hier  nicht  gut  kenntlich,  da 
er  von  seiner  Ansatzst^Ue  ab  sieh 
sogleich  hinter  der  Achse  des 
Zweiges  3,  an  welchem  das  Staub- 
gefäß sitzt,  verbirgt,  um  dann 
später,  nach  oben  sich  biegend,  rechts  neben  dem  ersten  Neben- 
zweig a  des  Zweiges  3  sichtbar  zu  werden. 

Dieser  in  der  Achsel  des  Staubgefäßes  entspringende  Neben- 
zweig b  hat  einen  4  mm  langen  Stiel,  an  welchem  5  zurückge- 
bogene Kelchblätter  sitzen,  auf  diese  folgt  eine  kurze,  unregel- 
mäßig gezipfelte  Blumenkrone  und  in  derselben  2  kurze  Mittel- 
bildungen zwischen  Blumenblättern  und  Staubgefäßen, 
indem  dieselben  in  einem  blumenblattartigen  Teile  bestehen, 
welcher    an    der  einen  Seite  den  gebräunten  Ansatz   einer  An- 
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therenhälfte  zeigt.  Es  folgt  nun  eine  Streckung  der  Achse  um 
1  cm  und  nun  3  Kelchblätter,  in  einiger  Entfernung  von  diesen 
3  Blumenzipfel  und  1  pralle  Anthere.  Nun  weitere  Streckung 
der  Achse  um  3  mm  und  dann  Ansatz  eines  Blättchens,  welches 
ein  Mittelding  zwischen  Hochblatt  und  Blumenkron- 
blatt  ist,  indem  es  an  dem  einen  Rande  grün  gefärbt  ist,  an 
dem  anderen  auf  der  Oberseite  violett  und  am  Rande  bebärtet. 
In  seiner  Achsel  sitzt  eine  giünliche,  kugelige,  geschlossene 
Knospe.  Auf  dieses  eigentümliche  Mittelding  zwischen  Hoch- 
blatt und  Blumenblatt  folgt  die  Endknospe  des  Nebenzweiges  b, 
welche  in  den  Achseln  ihrer  Hochblätter  weitere  kugelige  Knospen 
trägt. 

Nach  einer  Streckung  der  Hauptachse  des  Zweiges  3  folgt 
in  der  Achsel  eines  Hochblattes  der  Nebenzweig  c.  Derselbe 
hat  einen  Stiel  von  3  mm  Länge;  darauf  folgen  5  Kelchblätter, 
eine  kurze,  einblättrige,  zygomorphe  Blumenkrone  und  4  pralle 
Antheren  mit  kurzen  Filamenten.  Nun  wieder  eine  Streckung 
der  Achse  um  6  mm,  dann  3  Kelchblätter,  1  zungenförmiges 
Blumenkronblatt  mit  seitlicher  verkrümmter  Antherenhälfte,  hier- 
auf 2  pralle  imd  2  verschrumpfte  Antheren  und  nach  3  mm 
Streckung  die  geschlossene  Endknospe. 

Nebenzweig  d  sitzt,  nach  einer  Streckung  der  Achse  des 
Zweiges  3  um  1  cm,  an  dieser  in  der  Achsel  eines  Hochblattes. 
An  seinem  2  mm  langen  Stiel  befinden  sich  5  Kelchblätter,  auf 
welche  eine  Blumcmkrone  folgt,  die  dtm  normalen  der  Digitalis' 
f ermginea  in  Gestalt  sehr  ähnlich  ist,  aber  kleiner  und  kürzer 
und  von  giünlicher  Farbe,  und  in  welcher  4  Staubgefäße  mit 
prallen  Antheren  sich  finden.  Nun  folgen  nach  Streckung  der 
Achse  um  1  cm  -  in  der  Abbildung  steht  dieser  gestreckte 
Teil  ungefähr  senki*echt  —  4  Kelchblätter,  ein  bebärteter  Blumen- 
kronzipfel  und  hierauf  2  ganz  pralle  und  3  nicht  so  pralle  An- 
theren, dann  eine  Streckung  der  Achse  um  2  mm  und  nun  die 
geschlossene  End knospe. 

Nebenzweig  e  folgt,  dicht  auf  d  in  der  Achsel  eines  Hoch- 
blattes, sein  Stiel  hat  eine  Länge  von  4  mm,  worauf  5  Kelch- 
blätter folgen  und  eine  Blumenkrone,  derjenigen  von  Neben- 
zweig d  ähnlich,  hierauf  4  pralle  Antheren.  Nach  einer  Strek- 
kimg  der  Achse  um  5  mm  sitzen  an  derselben  4  Kelchblätter,  2 
getrennte  bärtige  Blumenkronzipfel,  von  denen  der  eine  an  der 
Seite  einen  Antherenanfang  zeigt,  hierauf  eine  pralle  Anthere. 
Nach  einer  Streckung  der  Achse  um  4  mm  folgt  die  Endknospe, 
welche  in  den  Achseln  dicht  gedrängter  Hochblätter  weitere 
Blütenknospen  erkennen  läßt. 

Nebenzweig  f,  nach  Streckimg  der  Achse  des  Zweiges  3 
um  2  mm,  in  der  A(*hsel  eines  Hochblattes  folgend,  hat  einen 
3  mm  langen  Stiel,  5  Kelchblätter,  eine  Blimienkrone,  welche 
derjenigen  von  Nebenzweig  d  sehr  ähnlich  ist,  und  4  pralle  An- 
theren. Auf  diese  folgt  eine  Streckung  seiner  Achse  um  3  mm, 
dann  4  Kelchblätter,  3  Blumenkronzipfel,  3  pralle  Antheren  und 
dann  die  Endknospe. 
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Nebenzweig  g  folgt  nach  Streckung  des  Achse  um  2  mm 
in  der  Achsel  eines  Hochblattes  imd  hat  einen  2  mm  langen 
Stiel.  An  diesem  folgen  5  Kelchblätter,  eine  kurze,  glockige, 
unregelmäßig  gezipfelte  Blumenkrone,  2  pralle  und  2  etwas  ver- 
kümmerte Antheren.  Nun  eine  Streckung  der  Achse  um  7  mm, 
dann  4  Kelchblätter,  in  kleinen,  ungleich  großen  Abständen 
voneinander  der  Achse  eingefügt,  hierauf  2  bärtige  Blumenkron- 
zipfel,  2  pralle  und  2  verkümmerte  Antheren  und  nun  die  ge- 
schlossene Endknospe. 

Nebenzweig  h  ist  nur  um  1  mm  von  Nebenzweig  g  entfernt 
und  sitzt  in  der  Achsel  eines  in  zwei  ungleiche  Teile  gespaltenen 
Blattes.  Er  zeigt  zuerst  eine  merkwürdige  Zahlenvermehrung 
an  seinen  Anhängen.  Er  beginnt  nämlich  mit  10  horizontal  ab- 
stehenden Kelchblättern,  auf  welche  eine  kurze,  glockige  Blumen- 
krone folgt,  welche  unregelmäßig  gezipfelt  ist;  die  Anzahl  der 
Zipfel  ist  nicht  gut  kenntlich,  da  dieselben  zusammengekrümmt 
sind,  sie  beträgt  mindestens  8.  Auf  sie  folgt  eine  pralle  und 
eine  verschrumpfte  Anthere.  Nach  5  mm  Streckung  verbreitert 
sich  die  Achse  stark  und  trägt  nun  10  ungleich  große  Kelch- 
blätter, 3  verkümmerte  Blumenkronzipfel  und  5  mißbildete  An- 
theren ,  worauf  die  verbreiterte  Achse  in  2  getrennte  Endknospen 
ausgeht,  welche  in  der  Abbildung  rechts  imten  von  dem  gerade 
aufrechten  Nebenzweige  des  Zweiges  3  kenntlich  sind. 

Auf  den  Nebenzweig  h  folgen  8  weitere  durchwachsene 
Blüten,  meist  mit  5  Kelchblättern  beginnend,  worauf  Blumen- 
krone und  Staubgefäße  und  das  übrige  in  ähnlichen  Verschieden- 
heiten folgen,  wie  dieselben  von  den  vorhergehenden  Neben- 
zweigen beschrieben  wurden. 

Das  Ende  des  Zweiges  3  geht  dann  in  eine  sehr  starke 
Verbänderung  aus  mit  zahlreichen,  dicht  gedrängt  stehenden 
Hochblättchen,  in  deren  Achseln  geschlossene  Knospen  sitzen. 

Zweig  4. 

Es  ist  dies  der  in  der  Abbildung  auf  Tafel  18  ziemlich  auf- 
recht stehende  Zweig,  dessen  unterer  Teil  Von  dem  Zweige  3 
bedeckt  liegt.  Aus  der  an  der  Seite  aufgespaltenen  Blumen- 
krone ist  nach  Ansatz  von  4  vertrockneten  Staubgefäßen  die 
um  4  mm  gestreckte  Blütenachse  hervorgetreten,  und  erst  nun 
folgt  der  Ansatz  der  beiden  Fruchtblätter,  welche  fast  bis  zu 
ihrer  Basis  voneinander  getrennt  sind.  An  der  aus  ihnen  her- 
vortretenden Blütenachse  ist  nun,  abweichend  von  dem  Vor- 
kommen eines  Kelches  an  den  sonstigen  durchwachsenen  Blüten, 
kein  solcher  vorhanden,  denn  es  finden  sich  hier  sogleich  5  von- 
einander getrennte,  glockig  gestellte  Blumenkronblätter  von 
grünlich  gelber  Farbe  und  dann,  nach  kurzer  Streckung  der 
Achse,  ein  vertrocknetes  Staubgefäß.  Es  folgt  dann  eine  weitere 
Streckung  der  Achse  um  5  mm  und  mm  nur  1  Kelchblatt,  und 
daran  schließt  sich  eine  5  spaltige,  glockige  Bluraenkrone,  zur 
Zeit   der    photographischen  Aufnahme  schon  vertrocknet     Die 
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Teile  derselben  waren  Anfang  September  ungleich  tief  von  ein- 
ander getrennt  und  verschieden  breit,  der  eine  Zipfel  zeigte  sich 
als  ein  Mittelding  zwischen  Blumenkronblatt  und  Staub- 
gefäß, indem  er  an  der  einen  Seite  ein  Antherenrudiment  trug; 
hieran  schlössen  sich  3  langgestielte  verkümmerte  Antheren. 
Von  dieser  Stelle  ab  sind  die  unten  undeutlichen  Teile  des  auf- 
recht stehenden  Zweiges  4  in  der  Abbildung  besser  sichtbar. 
Es  folgt  an  ihm  eine  weitere  ganz  blattlose  Streckung  der 
Achse  um  nicht  weniger  als  4  cm.  An  dieser  sitzen  dann 
weitere  Hochblätter,  welche  verschieden  weit  voneinander  ein- 
gefügt sind,  und  in  deren  Achseln  zweimal  durchwachsene 
Blüten  stehen,  ähnlich  den  von  Zweig  3  beschriebenen,  welche 
auch  wieder  mit  einer  geschlossenen  Knospe  endigen,  wie  dies 
auch  der  ganze  Zweig  4  tut,  dessen  oberer  Teil  auf  der  Ab- 
bildung so  deutlich  in  den  meisten  Einzelheiten  ist,  daß  ein 
näheres  Eingehen  auf  dieselben  überflüssig  erscheint. 

Zweig  5. 

Es  ist  dies  auf  der  Tafel  18  derjenige  Zweig,  welcher  wegen 
seiner  Länge  auf  derselben  nicht  ganz  hat  Platz  finden  können. 
Derselbe  beginnt  mit  einer  Blüte,  auf  deren  5  Kelchblätter  eine 
unregelmäßig  gespaltene  Blumenkrone  folgt,  dicht  hinter  dieser 

4  verkümmerte  Staubgefäße.  Hierauf  hat  sich  die  Achse  um 
2  cm  gestreckt,  und  die  beiden  an  ihr  folgenden  Fruchtblätter 
sind  nur  oben  voneinander  in  2,  in  der  Abbildung  gut  kenntliche 
Spitzen  getrennt,  mit  ihrem  unteren  Teil  sind  sie  der  Achse  an- 
gewachsen. Nach  dieser  Anwuchsstelle  zeigt  die  Achse  eine 
weitere  Streckung  um  1  cm ,  ist  also  im  ganzen  bis  zum  Ansatz 
der  nun  folgenden  Kelchblätter  3  cm  lang.  Diese  Kelchblätter 
sind  in  der  Anzahl  von  8  vorhanden  und  in  ungleich  kurzen 
Abständen  voneinander  rings  der  Achse  eingefügt.  Auf  sie  folgt 
eine  glockige,  ziemlich  radiär  gestaltete,  in  der  Abbildung  sehr 
deutliche  Blumenkrone,  deren  abgeinindete  6  Zipfel  bis  zur 
Hälfte  der  Blumenkronlänge  voneinander  getrennt  sind.  Sie 
haben  eine  bleichgrüne  Farbe  und  sind  am  bebäii:eten  Rande 
etwas  nach  außen  umgebogen.  An  sie  schließen  sich  5  Staub- 
gefäße mit  langen  Filamenten  und  vertrockneten  Antheren. 

Auf  diese    folgt   eine  Streckung   der  Blütenachse   um 

5  cm,  dann  3  sehr  nahe  aufeinander  folgende  Hochblätter,  in 
deren  Achseln  keine  Nebenzweige  stehen.  Ein  solcher  befindet 
sich  erst  in  der  Achsel  des  vierten  Hochblattes ,  welches  auf  das 
dritte  dicht  folgt.  Dieser  Nebenzweig  trägt  an  einem  1  cm 
langen  Stiel  eine  ganz  radiär  gebaute  Blüte.  Dieselbe  be- 
ginnt mit  4  Kelchblättern ,  an  welche  sich  eine  glockige  Blumen- 
krone schließt,  deren  4  Zipfel  nach  außen  umgebogen  sind.  Die- 
selben sind  gelblich  grün,  auf  der  Innenseite  bärtig.  In  dieser 
Blumenkrone  stehen,  abwechselnd  mit  deren  4  Zipfeln,  4  Staub- 
gefäße mit  teils  prallen  Antheren.  Die  Blütenachse  hat  sich 
nun  weiter  um  2  cm  verlängert  und  trägt  hierauf  3  abstehende 
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Kelchblätter  und  dicht  hinter  diesen  4  kleine  Blattbildungen, 
welche  Mittelstufen  zwischen  Blumenkronblättem  und  Staubge- 
fäßen sind.  Hierauf  hat  sich  die  Achse  weiter  um  1  cm  ge- 
streckt und  trägt  nun  an  ihrem  Ende  6  Hochblätter,  welche  so 
weit  voneinander  entfernt  sind,  daß  man  die  in  ihren  Achseln 
stehenden  Knospen  erkennen  kann.  Auf  diese  Hochblätter  folgen 
dann  weitere,  noch  ganz  fest  zu  einer  Endknospe  zusammenge- 
schlossen. 

Nach  Ansatz  dieser  durchwachsenen  radiären  4  zähligen 
Blüte  folgen  dann  an  der  Achse  des  Zweiges  5,  bei  seiner  wei- 
teren Streckung  zuerst  4  dicht  hintereinander  in  einer  Spirale 
gestellte  kelchartige  Blätter,  deren  viertes  am  Ende  etwas 
bärtig  ist,  also  eine  Übergangs  stufe  zu  einem  Blumen- 
kronblatt  darstellt,  dann  weiter  2  etwas  gebärtete  Blätter  und 
weiter  hinauf  noch  einige  gebärtete ,  welche ,  da  sie  ineinander 
gekrümmt  sind,  sich  nicht  gut  zählen  lassen  und  Übergangs- 
stufen zwischen  Kelch  und  Blumenkrone  darstellen.  Dann  folgt 
nach  der  Gresamtstreckung  der  Achse  des  Zweiges  5,  von  dem 
Ansatz  der  4  zähligen  Blüte  ab  um  3  cm ,  ein  weiteres  mit  einer 
durchwachsenen  Blüte  in  seiner  Achsel  versehenes  Hochblatt,  wo- 
ran sich  in  verschieden  weiten  Entfernungen  voneinander  weitere 
Hochblätter  schließen,  in  deren  Achseln  wieder  durchwachsene 
Blüten  stehen,  wie  die  Abbildung  dies  zeigt. 

Der  ganze,  noch  in  weiterer  Verlängerung  begriffene  Zweig  5 
zeigt  am  Ende  keine  Verbänderung. 

Außer  diesen  5  soeben  beschriebenen  Zweigen,  welche  sich 
schopfartig  am  Ende  des  50  cm  langen  traubigen  Blütenstandes 
gebildet  haben,  sind  in  den  Achseln  der  letzten,  dieser  Blüten- 
traube voraufgehenden  Blätter,  welche  Übergangsstufen  zwischen 
Laubblättern  und  Hochblättern  darstellen,  mehrere  verschieden 
lange  Zweige  entsprossen,  was  vielleicht  dadm'ch  verursacht 
wurde,  daß  die  gewöhnlichen,  im  Eingange  beschriebenen  ab- 
normen Blüt-en  des  merkwürdigen  Exemplars  von  Digitale  ferru- 
ginea keine  Finicht  angesetzt  haben.  Diese  Zweige,  von  denen 
Tafel  19  ein  photographisches  Bild  gibt,  tragen  teils  abnorme 
Blüten  wie  die  Hauptachse,  teils  verzweigen  sie  sich  in  ihrem 
oberen  Teile  durch  Bildung  durchwachsener  Blüten.  Es  sollen 
aber  nur  einige ,  besonders  interessante  Fälle  beschrieben  werden. 

An  dem  einen  Zweig,  nämlich  demjenigen,  welcher  auf  der 
Abbildung  der  Tafel  19  auf  der  linken  Seite  steht  und  oben  mit 
einem  Bastfaden  beim  Photographieren  an  die  Hauptachse  der 
Pflanze  angebunden  war,  mid  welchen  wir  mit  u  bezeichnen 
wollen,  stehen  zuerst  8  gewöhnliche  abnorme  Blüten  ohne  Durch- 
wachsung. Dann  folgt  —  rechts  -  -  eine  Blüte  mit  regelrechtem 
Kelch  und  Blumenkrone  und  4  vertrockneten  Staubgefäßen,  auf 
deren  Ansatz  die  Blütenachse  sich  um  3  mm  gestreckt  hat. 
Hierauf  steht  an  ihr  der  an  der  einen  Seite  tief  aufgeschlitzte 
Fruchtknoten,  auf  welchen  7  unregelmäßig  gekrümmte  Blumen- 
blätter folgen,  dann,  1  mm  höher,  der  Achse  eingefügt,  5  Staub- 
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gefäße  mit  verkrümmten  Antlieren  und  1  blumenkronartiges 
Blatt,  welches  auf  der  einen  Seite  einen  Antherenansatz  zeigt. 
Weiter  folgt  eine  Streckung  der  Achse  des  Nebenzweiges  von 
u  um  2  cm,  dann  ein  Hochblatt  ohne  Achselsproß  und  nun  ein 
weiteres  mit  einem  solchen,  hierauf  weitere  3  Hochblätter  ohne 
Knospen  in  ihrer  Achsel.  Hierauf  trägt  die  sich  weiter  ver- 
längernde Achse  ziemlich  dicht  aufeinander  folgende  weitere 
Hochblätter,  in  deren  Achseln  Blütenknospen  sitzen,  von  denen 
die  unteren  schon  weitere  Durchwachsungen  zeigen.  Der  auf 
der  Abbildung  mit  photographierte  Bastfaden  geht  durch  diese 
Seitenknospen  hindurch.  Das  Ende  dieses  Nebenzweiges  von  u 
geht  in  dicht  gedrängte  Hochblätter  aus,  in  deren  Achseln 
weitere  Knospen  stehen. 

Über  die  weiteren  Nebenzweige  des  Zweiges  «,  welche  auf 
den  so  eben  beschriebenen  folgen,  wird  die  Abbildung  einigen 
Aufschluß  geben. 

Der  andere,  näher  zu  beschreibende  Zweig,  welchen  wir  ß 
nennen  wollen,  steht  auf  der  Abbildung  rechts  von  der  Haupt- 
achse der  Pflanze,  dem  Zweige  a  ungefähr  gegenüber.  Derselbe 
trägt  zuerst  8  Blüten,  welche  sich  wie  die  sonstigen  abnormen 
verhalten  und  nicht  durchwachsen  sind.  In  den  Blüten  9,  10 
und  11  verlängert  sich  dann  allmählich  der  Stiel  des  Frucht- 
knotens, und  in  Blüte  12  ist  derselbe  2  mm  lang.  Der  Frucht- 
knoten selbst  ist  demjenigen  der  sonstigen  abnormen  Blüten  un- 
serer Pflanze  äußerlich  ähnlich,  aber  in  seinem  Inneren  trägt 
die  Achse  nur  an  ihrem  unteren  Teil  gestielte  Samenanlagen, 
oben  geht  sie  in  eine  geschlossene  Knospe  aus. 

Auf  die  Blüte  12  folgen  nun  2  Blüten,  bei  denen  der  Frucht- 
knoten mit.  einem,  einige  mm  langen  Stiele  aus  der  Blimien- 
krone  hervorragt,  dann  eine  Blüte  —  auf  der  Abbildung  an  der 
linken  Seite  des  in  Rede  stehenden  Zweiges  -t^  —  in  welcher  die 
Achse  sich  bis  zu  3  cm  verlängert  hat.  Die  beiden  an  ihr  sich 
gegenüberstehenden,  hoch  hinauf  gerückten  Finichtblätter  sind 
ganz  voneinander  getrennt  und  sehen  wie  die  sonstigen  Hoch- 
blätter aus.  Das  eine  derselben  trägt  in  seiner  Achsel  eine  nach 
rechts  abstehende  Seitenachse,  welche  nach  Ansatz  von  6  sehr 
schmalen  Kelchblättern  eine  augenblicklich  noch  geschlossene 
Blumenkrone  zeigt,  während  in  der  Achsel  des  gegenüberstehen- 
den Blättchens  eine  noch  unentwickelte  Knospe  sitzt.  Beide 
Achselsprosse  sind  auf  der  Abbildung  nicht  vorhanden,  da  die- 
selben zur  Zeit  der  photographischen  Aufnahme  sich  noch  nicht 
entwickelt  hatten.  Hinter  dem  Ansatz  dieser  beiden  in  Hoch- 
blätter umgewandelten  Fruchtblätter  hat  sich  die  Achse 
um  8  mm  gestreckt,  und  es  folgen  nun  an  ihrem  weiter  ge- 
streckten Teü  Hochblätter  in  spiraliger  Anordnung,  von  denen 
das  unterste  eine  —  in  der  Abbildung  nach  links  abstehende  — 
durchwachsene  Blüte  in  seiner  Achsel  trägt.  Die  folgenden 
Hochblätter  zeigen  in  ihren  Achseln  noch  geschlossene  Knospen, 
und  der  ganze  Nebenzweig  geht  an  seinem  Ende  in  dachziegelig 
übereinander  liegende  Hochblätter  aus. 
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Auf  diesen  Nebenzweig  des  Zweiges  ß  folgen  dann  mehrere 
Blüten  mit  nicht  dm'chwachsener  Achse,  ähnlich  den  gewöhn- 
lichen abnormen,  und  an  diese  schüeßen  sich  dann  weitere,  noch 
nicht  ganz  entwickelte,  aus  denen  aber  die  Achse  schon  mit 
einem  Knospenköpfchen  herausgewachsen  ist.  Die  Haupta^luie 
des  Zweiges  ß  geht  in  eine  geschlossene  Endknospe  aus. 

An  einem  dritten  Zweige,  Yt  welcher  in  dem  ZweiggewiiT 
der  Abbildimg  auf  Tafel  19  nicht  recht,  wegen  Deckung  durch 
andere  Zweige,  kenntlich  ist,  findet  sich  zu  unterst  eine  Blüte, 
in  welcher  die  Fruchtblätter  vollständig  fehlen,  indem 
an  der  in  ihr  gestreckten  Achse  sogleich  ein  einzelnes  Hochblatt 
mit  Achselknospe  steht.  In  der  zweiten  Blüte  befinden  sich  an 
der  gestreckten  Achse  2  Hochblätter,  auf  diese  folgen  4  ge- 
trennte Blumenkronblätter  und  darauf  1  Staubgefäß ;  nun  weitere 
Streckung  der  Achse  und  dann  an  dieser  Hochblätter  mit  noch 
sehr  unentwickelten  Acliselknospen. 

Unterhalb  dieser  Region  des  Hauptsprosses ,  in  welcher  sich 
an  demselben  die  so  eben  beschriebenen  Zweige  und  noch  an- 
dere aus  durchwachsenen  Blüten  gebildet  haben,  sind  in  den 
Achseln  der  letzten  Laubblätter  noch  andere  mehr  oder  weniger 
stark  durchwachsene  Blüten  hervorgesproßt.  Von  diesen  seien 
nur  zwei  näher  beschrieben. 

Bei  der  einen,  —  welche  bei  der  photographischen  Auf- 
nahme im  Hintergrunde  lag,  also  auf  der  Abbildimg  auf  Taf.  19 
nicht  gesehen  werden  kann  —  ist  der  untere  Teil  dem  der  son- 
stigen abnormen  Blüten  ganz  gleich,  er  hat  einen  5 blättrigen 
Kelch,  eine  normale,  zygomorphe  Blumenkrone  und  4  Staubge- 
fäße mit  prallen  Antheren.  Die  Blütenachse  ist  aber  bis  zum 
Rande  der  Blumenkrone  verlängert,  und  erst  hier  beginnt  der 
Ansatz  eines  bis  zu  seinem  Grunde  gespaltenen  Fruchtknotens. 
Innerhalb  desselben  entspringt  dann,  aus  der  Spalte  hervor- 
quellend ,  eine  5  zipfelige  Blumenkrone.  Den  einzelnen  Zipfeln 
dieser  gegenüber  stehen  2  getrennte  Blumenblätter  und  3  Staub- 
gefäße, und  hierauf  folgt  ein  geschlossener,  gestielter,  nach  oben 
umgebogener  Fruchtknoten,  ähnhch  dem  der  nicht  durchwach- 
senen abnormen  Blüten.  Derselbe  zeigt  in  seinem  Inneren  eine 
Achse,  an  welcher  unten  gestielte,  abnorme  Samenanlagen  sitzen, 
und  welche  an  ihrem  Ende  in  eine  geschlossene  Knospe  ausgeht. 

Eine  andere  Blüte,  welche  wohl  die  merkwürdigste  und 
interessanteste  von  allen  ist,  hat  sich  an  der  Hauptachse  der 
Pflanze  etwas  höher  als  die  soeben  beschriebene  gebildet.  In 
der  Abbildung  auf  Tafel  19  steht  sie  rechts  an  der  Hauptachse, 
6  cm  vom  unteren  Rande  entfernt,  und  ist  in  ihren  hauptsäch- 
lichen Eigentümlichkeiten  gut  kenntlich.  Da  in  der  Zusammen- 
fassung auf  sie  Bezug  genommen  werden  muß,  soll  sie  mit  x 
bezeichnet  werden.  Dieselbe  beginnt  wie  die  gewöhnlichen  ab- 
normen Blüten  mit  einem  5  blätterigen  Kelch,  an  welchen  sich 
die  zur  Zeit  schon  verwelkte,  daher  in  Form  und  Farbe  nicht 
mehr  genau  kenntliche  Blumenkrone  anschließt,  immerhin  kann 
man  noch  sehen,   daß  dieselbe  einblättrig  ist.     In  ihrem  Innern 
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ist  keine  Spur  von  Staubgefäßen  vorhanden.  Die  Achse  der 
Blüte  ist  nun  etwa  um  2  mm  gestreckt  und  trägt  dann  den  in 
seine  2  Blätter  gespaltenen  Fruchtknoten,  aus  dessen  Innern 
eine  neue,  höchst  interessante  Blüte  hervorgewachsen  ist.  Die- 
selbe, von  zygomorpher  Gestalt,  besitzt  3  Kelchblätter,  von 
denen  das  eine  nach  unten  gerichtet  ist,  die  beiden  anderen 
rechts  und  links  am  oberen  Blütenteil.  Mit  diesen  3  Kelch- 
blättern abwechselnd  folgen  3  getrennte  Blütenblätter  von  höchst 
eigentümlicher  Gestalt:  das  obere  ist  helmförmig  über  den  Frucht- 
knoten von  oben  her  geneigt,  im  Innern  bräunlich  am  Rande 
gebartet;  die  beiden  anderen  —  auf  der  Abbildung  sehr  hell  — 
sind  bedeutend  größer,  von  eilanzettlicher  Gestalt,  nach  den 
Enden  zugespitzt  und  stehen  rechts  und  links  vom  unteren 
Kelchblatt,  ohne  gewölbt  zu  sein,  in  der  Blüte  nach  abwärts. 
Namentlich  ist  ihre  Farbe  interessant,  da  hier  ein  ebenso  violett 
gefärbtes  Adernetz  auftritt,  wie  bei  den  Blumenkronen  der 
sonstigen,  nicht  durchwachsenen,  abnormen  Blüten,  während 
bei  den  Blumenkronen  der  durchwachsenen  dies  Ademetz  fehlt. 
Auf  diese  3  blättrige  Blumenkrone  folgen  nun  wieder  keine 
Staubgefäße,  die  Blütenachse  verlängert  sich  etwas  und  trägt 
an  ihrem  Ende  einen  Fruchtknoten,  welcher  dem  der  gewöhn- 
lichen, nicht  durchwachsenen  Blüten  gleicht. 

Diese  Blüte  x  ist  besonders  dadurch  interessant,  daß  sie, 
abweichend  von  denen,  welche  sich  an  den  durchwachsenen 
Blütenachsen  finden,  so  ausgesprochen  zygomorph  in  Kelch  und 
Blumenkrone  gebildet  ist.  Wer  dieselbe  nicht  im  Zusammen- 
hange mit  der  Stammpflanze  sähe,  würde  kaum  glauben,  daß 
es  die  Blüte  einer  dikotylen  Pflanze  sei,  da  sie  in  ihrer  Gestalt 
eher  einer  monokotylen  anzugehören  scheint.  Besonders  tritt 
sie  auch  in  großen  Gegensatz  zu  der  4  zähligen,  radiären  Blüte, 
welche  der  Zweig  5  auf  Taf.  18  zeigt. 

In  den  Achseln  der  weiter  unten  an  dem  merkwürdigen  Ex- 
emplar von  Digitalis  ferruginea  gelegenen  Laubblätter  hatten 
sich  bis  Mitte  September  mehrere  Laubsprosse,  manche  schon 
mehrere  cm  lang,  gebildet.  Es  sollte  nun  versucht  werden,  ob 
sie,  nach  Ablösung  von  der  Stammpflanze  anwachsen  würden, 
um  zu  erproben,  ob  die  aus  ihnen  etwa  erwachsenen  Pflanzen 
die  ähnlichen  Abnormitäten  in  den  Blüten  zeigen  würden,  wie 
die  Stammpflanze.  Dies  ist  nun  jetzt,  Ende  Oktober  schon  an 
einigen  dieser  Sprosse  geschehen,  welche  nicht  abgelöst  worden 
waren.  Ihre  Achse  hat  sich  nämlich  gestreckt  und  trägt  in  den 
Achseln  der  oberen  hochblattartigen  Gebilde  Blüten,  welche 
teils  den  gewöhnlichen,  abnormen  gleichen,  teils  schon  die  An- 
fänge von  Durchwachsungen  zeigen,  wie  sie  von  den  oberen 
Teilen  der  Pflanze  beschrieben  wurden. 

Ein  starker  Seitentrieb  hat  sich  außerdem  schon  im  Laufe 
des  Sommers  aus  der  unteren  Blattrosette  der  besprochenen 
Pflanze  von  Digitalis  ferruginea  erhoben ,  welcher  bis  Mitte  Sep- 
tember eine  Länge  von  75  cm  erreicht  hatte  und  sich  in  seinen 
Blüten  sehr  ähnlich  verhält,  wie  der  oben  beschriebene  Haupt- 
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sproß,  mir  sind  dio  einzelnen  Teile  nicht  so  reich  entwickelt, 
aber  es  findet  sich  hier,  ebenso  wie  dort,  oben  ein  Schopf  von 
mehrfach  dm'chwachsenen  Blüten;  ebenso  weiter  unten  einige 
solche  Zweige,  und  zwischen  beiden  eine  Region  von  abnormen 
Blüten  der  gewöhnlichen  Art,  mit  schnabeligen,  langgestielten, 
abnorme  Samenanlagen  enthaltenden  Fruchtknoten.  Da  diese 
Mißbildungen  den  schon  beschriebenen  mehr  oder  w^eniger  ähn- 
lich sind,  so  erscheint  es  überflüssig,  näher  auf  dieselben  ein- 
zuijehen. 


Nach  dieser  ausfülu'lichen  Darstellmig  der  meisten  Bildungs- 
abweichungen, welche  sich  an  dem  augenblicklich  —  Mitte  Ok- 
tolxM'  noch    weiter    vegetierenden    Exemplar    von    Digitoli^f 

ferrugiuea  zeigen,  scheint  es  geeignet,  eine  Übersicht  über  die 
Gesamtheit  dieser  Erscheimmgen  zu  geben,  um  zu  zeigen,  wie 
hier  ein  Fall  vorliegt,  wo  sich  an  einem  und  demselben  Pflanzen- 
stock in  seinen  Blüten  die  verschiedensten  Abnormitäten  zeigen, 
wie  sie  schwerUch  an  ^inem  anderen  zu  gleicher  Zeit  beobaehtet 
worden  sind,  so  daß  man  diese  Digitalu  fermginea  eine  Muster- 
karte von  Monstrositäten  nennen  könnte.  Die  Bildungen 
sind  teils  so  merkwüi'diger  Natur,  daß  man  dieselben  kaum  für 
möglich  halten  sollte:  die  nach  photographischen  Aufnahmen 
gemachten  Abbildungen,  welche  der  vorliegenden  Abhandlimg 
den  hauptsächlichen  Wert  verleihen,  zeugen  aber  von  deren 
wirklichem  Vorhandensein. 

Was  zuerst  die  Verzweigung  im  Blütenstande  angeht,  so 
sind  ja  sehr  viele  solcher  Fälle  beobachtet  worden  und  kommen 
dem  hierauf  gerichtetiui  Beobachter  jedes  Jahr  zu  Gresicht,  wo 
in  einem  sonst  traubigen  Blütenstande  einzelne  Blüten  durch 
blütentragende  Zweige  vertreten  sind,  welche,  in  ganz  normaler 
Weise  mit  einigen  Hochblättern  beginnend,  in  den  Achseln  der 
folgenden  Hochblätter  weitere  normale  Blüten  tragen.  Hier  bei 
der  beobachteten  Pflanze  von  Digitalis  fet'riiginca  Uegt  die  Sache 
aber  ganz  anders,  indem  die  Verzweigung  dadurch  geschehen 
ist,  daß  die  Blüten  der  Traube  einen  abnormen  Fruchtknoten 
gebildet  haben,  in  welchem  die  Blütenachse  sich  gestreckt,  den- 
selben durchbrochen  hat  und  hervorgewachsen  ist  und  dann  an 
sich  entweder  eine  neue  abnorme  Blüte  bildet,  oder  Hochblätter 
trägt,  in  deren  Achseln  wieder  neue  Blüten  mit  verschieden  lang 
durchwachsener  und  sich  vei^zweigender  Achse  entstanden  sind, 
an  denen  sich  wiederum  abnorme  Blüten  gebildet  haben,  deren 
Achse  sich  manchmal  noch  wieder  verlängert  und  in  eine  End- 
knospe ausgeht.  Es  ist  hier  also  aus  einem  einfach  traubigen 
Blütenstand  ein  rispiger,  aus  Trauben  zusammengesetzter  ent- 
standen, was  vermöge  der  Durchwachsung  abnormer  Blüten 
geschehen  ist. 

Einen  nur  in  gewisser  Weise  ähnlichen  Fall  von  Diu*ch- 
wachsung  hat  Cr  am  er  in   den   neuen  Denkschriften  der  allge- 
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meinen  schweizerischen  Gesellschaft,  Bd.  5.  1841  tab.  2  von  Del- 
phinium  elatum  (nachgebildet  in  Masters  Pflanzeuteratologie, 
deutsch  von  U.  Dammer,  S.  148,  Fig.  03)  dargestellt;  es  hat 
sich  hier  die  Blütenachs(^  gestreckt  und  trägt  in  den  Achseln 
der  von  ihr  in  die  Höhe  gehobenen  Fruchtblätter  Seitenachsen 
mit  abnormen  Blüten. 

Neben  diesen  ungemein  üppigen  und  oft  wiederholten  Durch- 
wachsungen der  Blüten  tritt  dann  in  einzelnen  Fällen  Verbän- 
derung  der  Hauptachse  des  aus  einer  Eiiizelblüte  hervorge- 
wachsenen Blütenstandes,  oder  auch  dessen  Seitenzweigen  ein, 
wie  dies  besonders  der  rechts  abstehende  Zweig  auf  Taf.  18  zeigt. 

Was  nun  näher  die  verschiedene  Art  der  Durchwachsung 
der  BlüteiL  angeht,  so  g(^schieht  dieselbe  in  der  Weise,  daß  in 
dem  Fruchtknoten  die  Blütenachse,  welche  in  ilirem  unteren 
Teile  manchmal  noch  langgestielte,  verbildete  Samenanlagen 
trägt,  si(*h  mit  Blattanhängen  verschiedener  Ali  bekleidet  xmd 
mm,  nach  verschiedener  Streckung  unterhalb  des  Ansatzes  der 
Blattbildungen,  aus  dem  Fruchtknoten  hervorgeschoben  wird. 
Hierbei  bleibt  der  Fmchtknoten  in  seinem  imteren  Teil  manch- 
mal ganz  geschlossen,  in  anderen  Fällen  ist  er  bis  zu  seinem 
Grunde  gespalten;  manchmal  sind  die  beiden  Fruchtblätter  rings 
der  Achse  mit  ihrer  inneren  Seite  angewachsen.  Ein  Fall  — 
an  dem  Zweige  4  —  wurde  beobachtet,  wo  die  Blütenachse  sich 
schon  unterhalb  des  Ansatzes  der  beiden  Fruchtblätter,  nicht 
erst  oberhalb  dieses  Ansatzes,  verlängert  hatte.  Ein  anderer  Fall 
sei  hier  noch  erwähnt,  welcher  sich  dadurch  von  den  sonstigen 
auszeichnet,  daß  schon  innerhalb  des  Fruchtknotens  sich  2  an 
der  Blütenachse  in  den  Achseln  der  beiden  lYuchtblätter  gebil- 
dete Elnospen  zeigen. 

Die  aus  der  Blüte  hervorgetretene  Achse  bildet  nun  zuerst 
nach  verschieden  langer  Streckung  eine  neue  Blüte  an  sich, 
durchwächst  dann  diese  und  bildet  nun  bei  weiterer  Streckung 
neue  Hochblätter,  in  deren  Achseln  neue  Blüten  entstehen,  deren 
Achse  wiederum  durchwächst  und  weitere  Blüten  an  sich  trägt, 
wodurch  dann,  anstatt  einer  Einzelblüte,  an  der  Traubenachse 
ein  mehrmals  verzweigter  Blütenstand  entsteht.  Die  Streckungen 
der  Achsen  an  diesem  sind  sehr  verschieden  große ,  wue  aus  der 
vorstehenden  Beschreibung  sich  abnehmen  läßt,  ebenso  besonders 
auch  aus  den  Abbildungen  auf  den  ersten  Blick  ersichtlich  wird. 
Die  Streckung  dieser  Achsen  ist  in  keiner  Weise  an  irgend 
welche  Regel  gebunden. 

An  den  aus  den  Blüten  heraustretenden  Achsen  und  deren 
Seitenachsen  sind  nun  meistens  die  verschiedenen  Blattgebilde 
hintereinander  so  vertreten,  wie  sie  sich  in  den  normalen  Blüten 
finden,  aber,  wie  wir  später  sehen  werden,  oft  in  abweichender 
Stellung,  Form  und  Anzahl.  Es  beginnt  die  an  der  durch- 
wachsenden Achse  neu  sich  bildende  Blüte  gewöhnlich  mit  einem 
Kelch,  an  welchen  sich  die  Blumenkrone,  die  Staubgefäße  und 
Fruchtblätter  anschließen,  worauf  dann  wieder  die  Blütenachse 
weiter  wächst.     Es  finden  aber  auch  Überspringungen,  Aus- 
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lassungen  der  einzelnen  genannten  Teile  statt.  So  fehlt  immer 
an  den  nach  der  ersten  Durchwachsung  gebildeten  Blüten  der 
Kelch,  welcher  sich  an  den  späteren  Durchwachsungen  stets 
findet.  Ein  Fehlen  der  Blumenkrone  oder  blumenkronartiger  Ge- 
bilde wurde  hingegen  nicht  beobachtet.  Bisweilen,  z.  B.  in  der 
Blüte  X  S.  358,  kommt  es  aber  vor,  daß  die  Staubgefäße  ganz 
fehlen,  während,  abgesehen  von  der  ersten  durchwachsenen 
Blüte,  in  den  an  der  durchwachsenen  Achse  befindlichen  Blüten 
kein  Fruchtknoten,  keine  Fruchtblätter  sich  finden,  wenn 
man  nicht  etwa  die  beiden  ersten  an  der  hin  durch  wachsenden 
Achse  befindlichen  Hochblätter  für  solche  halten  will. 

Von  den  in  senkrechter  Richtung  stattfindenden  Ver- 
schiebungen der  einzelnen  Blütenteile  sei  nur  erwähnt,  daß 
sehr  oft  der  Ansatz  der  Fruchtblätter  in  den  ersten  durchwachsenen 
Blüten  nicht  dicht  auf  den  der  Staubgefäße  folgt,  sondern  mehr 
oder  weniger  in  die  Höhe  gerückt  ist. 

Verschiebungen  in  horizontaler  Richtung  kommen 
hingegen  mohrfach  vor,  indem  die  Kelchblätter  sich  seitlich 
voneinander  entfernt  und  in  eine  Spirale  gestellt  haben,  was 
auch  bisweilen  mit  den  Teilen  der  Blumenkrone  geschieht,  wenn 
die  Blumenkronblätter  nicht,  wie  es  bei  den  normalen  Blüten 
der  Fall  ist,  miteinander  vei'wachsen,  sondern  vollständig  von- 
einander getrennt  sind. 

Solche  Spaltungen  der  Blumenkrone  treten  in  der  ver- 
schiedensten Stärke  auf.  Manchmal  sind  deren  5  Teile  bis  zum 
Grunde  alle  vollständig  voneinander  getrennt,  in  anderen  Fällen 
geht  diese  Spaltung  nicht  bis  zum  Grunde,  seltener  findet  die- 
selbe nur  an  einer  Seite  der  typisch  einblättrigen  Blumen- 
krone statt. 

Während  diese  in  den  normalen  Blüten  typisch  zygomorph 
ist,  ebenso  bei  den  gewöhnlichen  abnormen  undurchwachsenen, 
so  nimmt  diese  Blumenkrone  in  den  durchwachsenen  Blüten 
meistens  eine  sehr  unregelmäßige  Gestalt  an.  Um  so  interes- 
santer ist  der  Fall,  wie  er  sich  am  Zweige  5  zeigt,  wo  eine 
durchwachsene  Blüte  eine  vollständig  radiäre,  aufrechte,  glockige 
4  zipfelige  Blumenkrone  zeigt,  siehe  S.  855. 

Die  Farbe  der  Blumenkrone  ist  in  allen  Fällen  mehr 
oder  weniger  abweichend  von  den  normalen,  wie  im  Eingange 
von  den  nicht  durchwachsenen  Blüten  beschrieben  wurde.  Bei 
den  durchwachsenen  Blüten  fehlen  auf  ihr  immer  die  dunkel- 
braim  gefärbten  Adern,  imd  es  treten  hier  entweder  nur  einzelne 
dunkelbraun  oder  violett  gefärbte  Punkte,  Streifchen  und  Be- 
randungen  auf,  oder  dieselben  fehlen  ganz,  und  die  Blimien- 
krone  zeigt  eine  hellgelbe,  mehr  oder  weniger  ins  Grünliche  oder 
Bräunliehe  hinüberspielende  Farbe. 

Weiter  finden  sich  in  den  abnormen  Blüten,  besonders  den 
durchwachsenen  die  Staubgefäße  sehr  verändert.  Ihre  Fila- 
mente sind  entweder  sehr  verkürzt,  namentlich  immer  in  den 
nichtdurchwachsenen  abnormen  Blüten,  während  sie  bei  den 
dui'chwachsenen  mehr  oder  weniger  stark  über  das  gewöhnliche 
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Maß  hinaus  verlängert  sind.  Die  Antheren  sind  zwar  mehrfach 
äußerlich  gut  ausgebildet,  so  stets  in  den  gewöhnlichen  abnormen 
Blüten  und  teilweise  auch  in  den  durchwachsenen.  Ungeachtet 
ihrer,  von  denen  der  noimalen  Blüten  nicht  abweichenden  Ge- 
stalt, springen  sie  aber  niemals  zur  normalen  Zeit  auf  imd  sind 
oft  noch  ganz  frisch  und  prall,  nachdem  die  Blüten  wochenlang 
geöffnet  gewesen  sind.  In  den  oberen,  durchwachsenen  Blüten 
sind  die  Antheren  hingegen  von  Anfang  an  ganz  verkümmert. 
Die  in  den  Antheren  aller  abnormen  Blüten  enthaltene  Pollen - 
kömer  sind  fast  alle  schlecht  ausgebildet,  nur  ganz  wenige  sind 
von  normaler  Gestalt,  es  ist  jedoch  fraglich,  ob  dieselben  auch 
befruchtungsfähig  sind. 

Hauptsächlich  tritt  aber  die  Abnormität  in  der  Gestalt 
imd  im  Inneren  des  Fruchtknotens  auf.  Während  derselbe 
in  den  normalen  Blüten  eine  elliptische  (3^estalt  hat,  ist  er  in 
den  gewöhnlichen  abnormen,  nicht  durchwachsenen  Blüten  von 
länglicher  Form  und  mit  seiner  oberen  Hälfte  nach  oben  umge- 
bogen. Die  Samenanlagen  in  diesem  Fruchtknoten  sind  immer 
mißgebildet  und  mit  sehr  langen  Nabelsträngen  versehen.  Bei 
Durchwachsung  der  Blüten  fehlt  der  Fruchtknoten  entweder 
ganz,  oder  die  beiden  Fruchtblätter  sind  an  der  verlängerten 
Blütenachse  als  eine  mehr  oder  weniger  gespaltene  Scheide  hin- 
auf gerückt. 

Weiter  finden  sich  Umwandelunge n  der  GHeder  der  einen 
Blattregion  in  die  einer  voraufgehenden  oder  in  die  einer  folgen- 
den. So  sind  manchmal  die  Kelchblätter  in  Blumenkronblätter 
umgewandelt,  die  Blumenblätter  in  Staubgefäße,  die  Staubge- 
fäße in  Blumenblätter  und  die  Fruchtblätter  in  Hochblätter.  Be- 
sonders interessant  ist  aber  der  kaum  glaubliche  Fall,  wie  er 
sich  am  Zweige  3  —  siehe  S.  352  zeigt,  wo  ein  Hochblatt  in 
ein  Staubgefäß  verwandelt  zu  sein  scheint,  indem  aus  der 
Achsel  dieses  Staubgefäßes  ein  Nebenzweig  entspringt. 

Bei  diesen  Umänderungen  zeigen  sich  mancherlei  Uber- 
gangsstufen  von  den  einen  Teilen  der  Blüte  zu  den 
anderen.  So  finden  sich  solche  besonders  zwischen  den  Kelch- 
blättern und  der  Blumenkrone,  namentlich  kommen  Zwischen- 
stufen zwischen  letzterer  imd  Staubgefäßen  vor,  indem  ein  blumen- 
kronartiges  Blatt  an  der  einen  Seite  in  Form  von  einem  Streifen 
den  Anfang  zu  einer  Antherenhälfte  zeigt.  Ein  eigentümliches 
Mittelding  zwischen  Blimienblatt  und  Hochblatt  zeigt  sich  am 
Nebenzweig  b  des  Zweiges  3. 

Auch  Zahlen  Veränderungen  finden,  wenn  auch  nicht  an 
den  undurchwachsenen  abnormen  Blüten,  so  doch  sehr  häufig 
an  den  aus  den  abnormen  Blüten  hervorgewachsenen  statt.  Daß 
eine  ganze  Blüte  in  ihren  Blattkreisen,  abgesehen  vom  Frucht- 
knoten, 4  zählig  sei,  wurde  nur  einmal  beobachtet,  nämlich  an 
einer  Blüte  des  in  der  Abbildung  auf  Taf.  18  aufrecht  stehenden 
Nebenzweiges  des  Zweiges  5,  siehe  S.  355.  In  den  anderen  Fällen 
zeigen  sich  die  Zahlenverhältnisse  sehr  unregelmäßig  verändert. 
So  lassen  sich   anstatt   des  5  zähligen  Kelches   oft  Fälle  beob- 
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a(*hten,  wo  derselbe  nur  aus  3  Blättern  besteht  oder  nur  aus  4. 
In  einem  Falle  haben  seine  Blätter  hingegen  an  Zahl  zuge- 
nommen ,  indem  derselbe  10  blätterig  ist.  Weiter  sind  auch 
mehrfach  in  der  sonst  5  zipfeligen  Blumen  kröne  die  Zahlen- 
verhältnisse verändert,  indem  die  Zahl  5  auf  2  ,oder  3  reduziert 
ist,  in  anderen  Fällen  auf  6,  7  sogar  8  erhöht  Besonders  be- 
merkenswert ist  der  FaU,  wie  ihn  die  Blüte  x  -  siehe  S.  358 
—  zeigt ,  wo  sowohl  Kelch  wie  Blumenkrone  3  zählig  sind. 

Auch  die  Zahlenverhältnisse  der  Staubgefäße  sind 
mehrfach  an  denjenigen  Blüten  verändert-,  welche  an  den  dm'ch- 
wachsenden  Achsen  sich  finden.  In  den  normalen  Blüten  sind 
dieselben  bekanntlich  in  der  Anzahl  von  4  vorhanden,  ebenso 
viele,  wie  oben  besprochen,  an  denjenigen  abnormen  Blüten, 
deren  Achse  nicht  durchwachsen  ist.  Geschieht  aber  eine  solche 
Durchwachsung,  so  besitzen  die  an  der  durchgewachsenen  Achse 
und  deren  Verzweigungen  hervortretenden  Blüten,  außer  der 
Zahl  4  die  verschiedenste  Anzahl  von  Staubgefäßen,  nämlich 
nur  1  oder  3,  oder  mehr,  nämlich  5  —  was  der  Zahl  in  Kelch 
und  Blumenkrone  entspricht  —  in  einem  Falle  woirden  sogar  8 
beobachtet.  Übrigens  finden  namentlich  im  Staubgefäßkreise 
zahlreiche  Verkümmenmgen  statt. 

Ein  geschlossener  Fruchtknoten  findet  sich  an  den  Blüten^ 
w^elche  an  der  durchgewachsenen  Achse  stehen,  niemals,  sondern 
die  letztere  schließt,  nach  Ansatz  der  letzten  Staubgefäße  stets 
mit  einer  unentwickelten  Endknospe  ab ,  welche  aus  Hochblättern 
besteht,  in  deren  Achseln  schon  oft  die  Anfänge  von  neuen 
Blütenknospen  zu  erkennen  sind. 

Nach  dieser  Übersicht  über  die  Veränderungen  der  einzel- 
nen Blütenteile  in  dem  so  abnormen  Blütenstand  des  Exemplars 
von  Digitalis  ferruginea  sei  noch  hinzugefügt,  daß  die  Un- 
regelmäßigkeiten immer  mehr  zunehmen,  je  weiter  sich 
die  aus  den  abnormen  Blüten  hervorgetretene  Achse  ver- 
zweigt. Die  ersteren  sind ,  abgesehen  von  ihrem  Fruchtknoten, 
verhältnismäßig  noch  nicht  sehr  abnorm  gebildet,  während  die 
Abnormitäten  an  den  letzten  Veraweigungen  sehr  stark  in  die 
Augen  springen. 

Hervorzuheben  ist  auch  noch ,  daß  bei  den  Durchwachsungen 
der  Blüten  die  durchwachsende  Achse  in  ihrer  Strek- 
kung  immer  der  Entfaltung  der  an  ihr  sich  bildenden 
blattartigen  Organe  vorauseilt,  was  man  an  den  auf  den 
beiden  Tafeln  dargestellten  Fällen  leicht  erkennen  kann,  wo  aus 
den  noch  ganz  geschlossenen  Blumenkronen  die  gestreckte 
Achse  mit  der  Endknospe  mehr  oder  weniger  weit  hervorragt. 

Weiter  sei  noch  bemerkt,  daß  an  der  beschriebenen  abnorni- 
blütigen  Pflanze  vor  Digitalis  ferruginea  sich  leider  keine  Samen 
ziehen  lassen,  weil  die  Samenanlagen  mißbildet  sind,  so  daß 
man  nicht  ei-proben  kann ,  ob  die  geschlechtlich  eraeugten  Nach- 
kommen der  Pflanze  die  Abnormitäten  des  Elters  erben  werden. 
Um  die  Abnormität  möglicherweise  zu  erhalten,  muß  der  Ver- 
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such  gemacht  werden,  Stecklingspflanzen  aus  den  an  dem  unteren 
Teil  der  abnoi-men  Pflanze  befindlichen  Seitensprosse  zu  ziehen 
und  diese  zum  Blühen  zu  brineen. 

Fragen  wir  uns  schließlich,  wodurch  die  im  vorhergehen- 
den beschriebenen  und  auf  den  beiden  Tafeln  dargestellten  Ab- 
normitäten in  einem  einzelnen  Exemplar  von  Digitalis  ferruginea 
hervorgerufen  seien,  so  müssen  wir  sagen,  daß  äußere  Bedin- 
gungen allein  in  keiner  Weise  die  Ursache  sein  können,  wenn 
auch  zugegeben  werden  muß,  daß  das  abnorme  Wetter  dieses 
Sommers  die  Pflanze  zu  den  Abnormitäten  prädisponiert  haben 
kann.  Dieselbe  st^ht  mit  den  8  Exemplaren  der  gleichen  Art, 
welche  sich  bei  ihrer  Blüte  im  Sommer  ganz  normal  verhielten, 
dicht  gedrängt  zusammen.  Sie  hat  also  mit  diesen  aus  dem 
Boden  die  gleiche  Nahrung  aufnehmen  können,  und  ihre  ober- 
irdischen Teile  sind  in  ganz  gleicher  Weise  den  Einflüssen  der 
Temperatur,  des  Lichtes,  der  Feuchtigkeit  und  Bewegung  der 
Luft  von  Anfang  an  ausgesetzt  gewesen.  Da  bleibt  uns  nichts 
anderes  übrig,  als  anzunehmen,  daß  es  innere,  uns  unerklärliche 
Ursachen  gewesen  sind,  welche  gerade  dies  eine  Exemplar  zu 
so  auffäUigen  Abänderungen  in  den  Blüten  veranlaßt  haben. 
Diese  Abänderungen  sind  ganz  plötzlich  eingetreten,  wobei  sich 
aber  eine  Übergangsreihe  von  solchen  Blüten  zeigt,  welche  nur 
in  der  Farbe  der  Blumenkrone  und  den  abnorm  gebildeten 
Staubgefäßen  imd  Fruchtknoten  abweichen,  bis  zu  jenen,  deren 
Achse  durchwachsen  ist  und  an  dieser  durchwachsenen  Achse 
neue  Blütenteile  und  seitliche,  mit  solchen  versehene  Zweigt*  ge- 
bildet hat. 

Die  Bildung  dieser  durchwachsenen  Blütc^i  steht  allem  An- 
schein nach  damit  im  Zusammenhang,  daß  die  ersten  abnormen, 
nicht  durchwachsenen  Blüten  keine  Frucht  ansetzen  konnten 
und  die  von  der  Pflanze  gebildeten  Stoffe  hierzu  verwerten, 
welche  nun  zur  Ausbildung  der  Durchwachsungen  der  Blüten 
angewandt  werden  konnten.  Mit  der  Unterdrückung  der  Samen- 
bildung steht  es  auch  offenbar  im  Zusammenhang,  daß  die  ein- 
zelnen Teile  der  Blüten  sich  ganz  ungewöhnlich  lange  erhalten 
haben,  wie  die  nach  den  photographischen  Aufnahmen  gemacht^in 
Abbildungen  sehr  deutlich  zeigen.  Während  die  Blüten  keine 
Frucht  ansetzen  konnten,  haben  sie  ihre  vegetative  Kraft  nicht 
verloren,  und  die  in  ihnen  befindliche  Anlage  zui*  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  ist  unterdrückt  worden  durch  vegetativ<! 
Sprossung,  welche  namentlich  in  einem,  oben  nicht  näher  be- 
schriebenen Falle  sehr  in  die  Erscheinung  tritt,  wo  das  Ende 
einer  aus  einer  Blüte  hervorgewachsenen  Achse  sich  in  einen 
Zweig  verwandelt  hat,  dessen  voneinander  entfernte  Blatt  an- 
hänge einen  Übergang  von  Hochblättern  zu  Laubblätt^rn  zeigen. 

Wenn  auch  die  vorliegende  Abnormität  keine  Aussicht  hat, 
sich  geschlechtlich  fortzupflanzen  und  so  für  die  Umbildung  der 
Art  von  Wichtigkeit  zu  sein,  so  kann  sie  doch,  neben  ihrer 
morphologischen  Bedeutung,  ein  Beispiel  dafüi-  abgeben,  wie  aus 
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inneren,  uns  unerklärlichen  Gründen  tief  einschneidende  Ver- 
änderungen an  einem  Pflanzenstück  plötzUch  in  die  Erscheinung 
treten  können. 


Erklärung  der  Tafeln. 

Tafel  18. 

Digitalis  femiginea:  Oberer  Teil  des  Blütenstandes  der  abnormblül  i^u 
Pflanze,  fast  in  natürlicher  Größe. 

Tafel  19. 

Digitalis  f erruginea:  unterer  Teil  des  Blütenstandes  der  abnormen 
Pflanze,  ein  wenig  verkleinert.  Zwischen  dem  oberen  Schluß  der  Abbildung 
auf  Tafel  19  und  dem  unteren  Anfange  der  Abbildung  auf  Tafel  18  hat 
man  sich  die  Achse  des  traubigen  Blütenstandes  um  30  cm  verlängert  und 
mit  solchen  Blüten  besetzt  zu  denken,  wie  sie  der  obere  Teil  der  Abbildung 
auf  Tafel  19  zeigt. 

Links  von  der  Hauptflgur  dieser  Tafel,  zum  Vergleich  mit  den  ab- 
normen Blüten,  ein  Büscnel  normaler  Blüten,  welcher  sich  im  Spätherbst 
an  einer  normsden  Pflanze  an  einer  Blattckchsel  unterhalb  des  einfach  trau- 
bigen Blütenstandes  derselben  gebildet  hatte. 
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Siphoneen  -  Studien. 

Von 
A.  Ernst,  Zürich. 


IIL  Zur  Morphologie  und  Physiologie  der  Fortpflanzungszellen 
der  Gattung  Vaucheria  DC. 

(Mit  Tafel  20.) 


1.  Sporangien-  und  AplanosporenbUdung  bei  Vaucheria 
jnloboloides  Thur. 

Die  in  ihrem  Bau  und  in  ihrer  Größe  von  den  Zoosporen 
der  anderen  Grünalgen  so  wesentlich  abweichenden  Fort- 
pflanzungszellen der  Gattung  Vaucheria  sind  schon  sehr  oft 
Gegenstand  eingehender  Untersuchungen  gewesen.  Ihre  Ent- 
wicklung ist  zuerst  von  Thuret^)  bei  Vaucheria  sessüis  (Vauch,) 
DC,  genau  beobachtet  und  beschrieben  worden.  Sie  erfolgt, 
indem  zunächst  das  keulenförmig  angeschwollene  und  reichlich 
mit  Plasma  und  Chlorophyll  angefüllte  Schlauchende  durch  eine 
Querwand  als  Sporangium  vom  übrigen  Faden  abgetrennt 
wird.  Bei  der  Reife  wird  die  Sporangiumhaut  am  Scheitel  ge- 
sprengt und  der  gesamte  Sporangiuminhalt  tritt  in  Form  einer 
einzigen  großen  Schwärmspore  aus.  Die  Schwärmzellen  von 
Vaucheria  sind  länglich  ovale  oder  birnförmige,  zunächst  mem- 
branlose Zellen,  welche  sich  vermittelst  zahlreicher  kurzer  Zilien 
unter  gleichzeitiger  Rotation  lun  ihre  Längsachse  vorwärts  be- 
wegen. Bei  einigen  Arten,  Vaucheria  sess^ilisy  repens^  clavata^ 
synandra  etc.  entspringen  die  Zilien  dichtgedrängt  der  Ober- 
fläche einer,  den  chlorophyllreichen  Sporenkörper  allseitig  in 
gleichmäßiger  Dicke  umhüllenden,  farblosen  Plasmaschicht;  bei 
Vaucheria  ornithocephala  Agdh.  {sericea  Lyngb.)^)  und  F.  poly- 
sperma^)  ist  diese  farblose  Plasmaschicht  nur  am  vorderen 
Pole  der  Spore  stark  entwickelt  und  mit  zahlreichen  Zilien 
ausgerüstet,  gegen  den  hinteren  Pol  hin  wird  sie  dünner  und 
trägt  nur  spärliche  Zilien. 


^)  ThuretjG.,  Recherches  sur  les  organes  locomoteurs  des  spores  des 
Algues.    (Ann.  d.  Sc.  nat.  Serie.  IT.    Bot.  F.  XIX.  pag.  270.) 

2)  Walz,  J.,   Beitrag  zur  Morphologie   und   Systematik   der   Guttong 
Vauclieria  DC.    (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  V.  1866—67.  pag.  132.) 

3)  Götz,  H.,  Znr  Systematik  der  G&ttwig  Vauchena  VC.  (Flora.  Bd.  83. 
1897.  pag.  94.) 
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Über  den  feineren  Bau  der  Zoosporen  sind  wir  namentlich 
durch  Schmitz^)  und  Strasburger^)  unterrichtet  worden:  die 
Ergebnisse  ihrer  Untersuchungen  boten  auch  die  ersten  Anhalts- 
punkte zur  Erklärung  des  besonderen  Baues  dieser  Schwärm- 
zellen. Schmitz  stellte  fest,  daß  die  Zilien  einander  stets  paar- 
weise genähert  sind,  und  daß  unmittelbar  unter  der  Insertions- 
stelle  eines  Zilienpaares  in  dem  hellen  Plasmasaume  ein  Zellkern 
liegt  mit  radial  gestellter  Längsachse.  Die  zahlreichen  Zellkerne 
des  Sporangiums  nehmen  erst  in  den  letzten  Stadien  der  Sporen- 
entwieklung,  immerhin  der  Zilienbildung  vorausgehend,  ihre 
spätere  peripherische  Stellung  ein.  Da  auch  bei  denjenigen 
Grünalgen,  in  deren  Sporangien  zahlreiche  Zoosporen  erzeugt 
werden,  die  Kerne  vor  der  Sporenbildung  zunächst  peripherisch 
gelagert  werden  und  erst  hierauf  durch  Vielzellbildung  das 
Plasma  in  gleichmäßige,  je  einen  Kern  umschließende  Ballen 
zerlegt  wird,  zieht  Schmitz  aus  der  Übereinstimmung  der 
Vorgänge,  welche  dem  Ausschwärmen  der  einen  Vaurheria-Hpore 
und  der  Vielzellbildung  in  den  Sporangien  anderer  Grünalgen 
unmittelbar  vorausgehen,  den  Schluß,  daß  die  Zoospore  von 
Vaucheria  einem  hohlkugeligen  Verbände  zahlreicher 
Zoosporen  anderer  Grünalgen  entspreche. 

Die  hieraus  sich  ergebende  Auffassung  der  besonders  ge- 
stalteten Fawr//ma- Schwärmer  als  Resultat  eines  nicht  zum 
Abschluß  gelangten  Bildungsprozesses  normaler 
kleinerer  Zoosporen  wird  durch  einige  weitere  Beobach- 
tungen gestützt^.  Trotz  ihrer  reproduktiven  Funktion  behalten 
die  FawcÄma- Schwärmer  doch  mehr  oder  weniger  den  Cha- 
rakter vegetativer  Zellen  (der  Sporangiumzelle)  mit  einem  großen, 
häufig  von  Plasmasträngen  durchsetzten  Saftraume.  In  Über- 
einstimmung mit  der  vegetativen,  schlauchförmigen  Zelle  kommt 
auch  der  mit  allen  Inhaltsbestandteilen  in  reichem  Maße  aus- 
gestatteten Spore  ein  starkes  Reproduktions vermögen  zu. 
Teile  von  Schwärmsporen  —  eine  Zerlegung  d(*rselben  in  zwei 
Stücke  erfolgt  häufig  beim  Aiistreten  aus  der  engen  Sporangium- 
öffnung*)  —  sind  in  gleicher  Weise  existenz-  und  wachstimis- 
fähig  wie  die  ganze  Spore  und  wie  isolierte  Teile  eines  vegeta- 
tiven Fadens.  Für  die  Ungleicliwertigkeit  der  Vaueheria- 
Schwärmer  mit  den  Zoosporen  anderer  Grünalgen  spricht  auch 
die  im  Vergleich  zu  diesen  stark  verkürzte  Schwärmzeit.  Bei 
V,  sossilifi  bewegen  sich  nach  Thuret  imd  Strasburger  die 
Zoosporen    im  Maximum   ^'4 — ^2  Stunde,    können    auch    bereits 

*)  Schmitz,  F.,  Über  die  2jellkerne  der  ThaUophyteii.  (Sitzgsber.  d. 
niederrhein.  G«s.  f.  Natur-  u.  Heilkunde  z.  Bonn.  1879.  S.  A.  pag.  3.) 

2)  Strasburger,  E.,  ZellbiJdung  und  Zellteilung.  3.  Aufl.  1880. 
pag.  84—90  u.  211—214. 

8)  Falkenberg,  P.,  Die  Algen  im  weitesten  Sinne.  (Handb.  d.  Botanik 
V.  Schenk.    Bd.  IL  pag.  265.) 

*)  Unger,  Fr.,  Die  Pflanze  im  Momente  der  Tierwerdung.  1848.  pag. 
23—27. 

Braun,  A.,  Über  Verjüngung  in  der  Natur.     1851.     pag.  174. 

Thuret,  ü.,  I.  c.  pag.  273.  Fig.  36a  imd  b.  Strasburger,  E.,  1.  c.  pag.  88. 
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nach  einigen  Minuten  zur  Ruhe  kommen;  bei  V.  ornithocephala 
(Walz,  1.  e.  pag.  132j,  deren  Schwärmer  nur  am  vordem  Pole 
einen  vollständigen  Zilienbesatz  zeigen,  dauert  die  Bewegungs- 
fähigkeit sogar  nur  ^/2 — IV2  Minuten  an,  und  bei  einigen  weitern 
Arten  ist  infolge  vollständigen  Verlustes  des  Wimper- 
kleides jede  Eigenbewegung  der  ungeschlechtlichen 
Fortpflanzungszellen  verloren  gegangen.  Im  Sporan- 
gium  dieser  letzteren  Vaucherien  entsteht  also  anstelle  der  Zoo- 
spore eine  (unbewegliche)  Aplanospore^),  welcher  der  farb- 
lose, zilienbildende  und  kernführende  Plasmasaum  vollständig 
fehlt,  die  aber  in  ihrer  Entstehimg  und  im  späteren  Verhalten 
doch  noch  in  wesentlichen  Punkten  Übereinstimmungen  oder 
Anklänge  an  das  Verhalten  der  Zoosporen  zeigt.  Die  zilienlose 
Aplanospore  wird  bei  Yauchpria  hamata  (Walz,  1.  c.  pag.  132) 
ähnlich  einer  Zoospore  aus  dem  Sporangium  entleert,  während 
bei  Vaiicheria  getninata  (Walz,  1.  c.  p.  133),  undnafa  \md  racp- 
mosa  (Götz,  1.  c.  p.  123  u.  125)  die  eiförmigen  oder  kugeligen 
Sporen  nicht  entleert  werden,  innerhalb  der  Sporangiumwand 
zu  keimen  beginnen  oder  durch  Verwitterung  der  Sporangium- 
wand später  frei  werden  und  nach  einer  Ruheperiode  auskeimen. 

Im  nachfolgenden  sollen  die  ungeschlechtlichen  Foii:- 
pflanzungszellen  der  Vaucheria  piloholoides  Thur.^)  beschrieben 
werden,  die  trotz  besonderer  charakteristischer  Form,  nach  ihrer 
Entstehung  imd  ihrem  späteren  Verhalten  eine  Mittelstellung 
zwischen  Zoospore  und  eigentlicher  Aplanospore  ein- 
nehmen und  so  ein  neues  Glied  der  skizzierten  Reduktionsreihe 
bilden,  welche  innerhalb  der  Gattung  Vaucheria  von  den  Zoo- 
sporen der  V.  sessilis  zu  den  Aplanosporen  der  F.  geminata  führt. 

Vaucheria  piloboloides  stand  mir  dieses  Frühjahr  in  Neapel 
in  großer  Menge  zur  Verfügung;  ich  benutzte  die  Gelegenheit, 
diese  noch  ungenau  bekannte  marine  VatLcheria- Axt  eingehend 
zu  studieren.  Die  Ergebnisse  der  entwickelungsgeschichtlichen 
und  physiologischen  Untersuchung  bilden,  soweit  sie  die  un- 
geschlechtliche Fortpflanzung  betreffen,  Gegenstand  dieser 
Mitteilung,  während  über  die  geschlechtliche  Fortpflanzung 
in  anderem  Zusammenhange  berichtet  werden  soU.  —  Die 
untersuchte  Vaucheria  fand  sich  dieses  Frühjahr  von  Anfang 
März  an  in  einer  kleinen  Bucht  am  Posilipo  auf  sandigem 
Untergründe  in  einer  Tiefe  von  3 — 6  m.  Sie  bildete  auf  dem 
spärlich  mit  anderen  Algen  bewachsenen  Sande  scharf  umgrenzte 
polsterförmige  Rasen,    ein    bis   mehrere   Quadratdezimeter   groß. 


1)  Wille,  N.,  Algologische  Mittel luugea.  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XVIII 
1887.  pag.  490  u.  507.) 

2)  T huret,  G.,  M^m.  soc.  sc.  nat.  Cherbourg.  IL  1854.  pag.  389. 

Le  Jolis,  A.,  Liste  des  algues  marines  de  Cherbourg.  1880.  pag. 
65—66.  T.  I.  flg.  4  u.  5. 

Wo  ronin,  M.,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  VaucJierien.  (Bot.  Zeitg. 
Jahrg.  27.  1869.  pag.  153-157.  Taf.  II). 

Hauck,  F.,  Die  Meeresalgen  Deutschlands  und  Österreichs.  1885. 
pag.  413. 
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Während  der  ganzen  Dauer  der  Untersuchung  stand  jederzeit 
frisches  Material  zur  Verfügung;  die  mit  dem  Netze  herauf- 
geholten Rasen  hielten  sich  indessen  auch  in  der  Kidtur  vor- 
züglich, sodaß  der  ganze  Entwickelungsgang  lückenlos  verfolgt 
werden  konnte. 

Die  dunkelgrünen  Hasen  der  Vauchei'ia  piloholoides  setzen 
sich  aus  schwach  verzweigten,  2 — 6  cm  langen,  aufrecht  wachsen- 
den Schläuchen  zusammen,  die  aus  den  im  Sande  durcheinander 
geflochtenen  farblosen  Rhizoiden  entspringen.  Der  Durchmesser 
dieser  vegetativen  Fäden  beträgt  gewöhnlich  55 — 80  ^  (n.  Hauck 
und  De  Toni^)  40 — 100  /i).  Im  Zellinhalte  fallen  die  spindel- 
förmigen, in  der  Mitte  oft  kugelig  angeschwollenen  Chlorophyll- 
körner auf;  die  Ol-  oder  Fettröpfchen  sind  im  Vergleich  zu 
anderen  Vaucheria- Ax\^n  verschwindend  klein  und  wenig  zahl- 
reich. Sie  werden  erst  bei  stärkerer  (ca.  500  f  acher)  Vergrößerung 
zwischen  den  Chlorophyllkömem  als  kleine,  schimmernde  Kügel- 
chen  wahrgenommen. 

Die  Untersuchung  der  Fortpflanzungs Verhältnisse  von  Vau- 
cheria  pÜohcloides  wird  dadurch  erleichtert,  daß  sich  an  einem 
Rasen  zu  jeder  Zeit  nur  einerlei  Fortpflanzungszellen  (geschlecht- 
liche oder  ungeschlechtliche)  in  großer  Zahl  bilden.  Die  Be- 
funde an  den  frisch  vom  Standorte  geholten  Rasen  zeigten  auch, 
daß  dort  während  des  größeren  Teiles  der  verhältnismäßig  kurzen, 
4 — 6  wöchentlichen  Vegetationsdauer  nur  Sporenbildung  erfolgt, 
und  daß  diese  erst  am  Ende  der  Vegetationszeit  durch  eine  ein- 
malige reichliche  Produktion  von  Geschlechtsorganen  ersetzt  wird. 

Die  Sporangien  von  V.  piloholoides  waren  schon  Thuret 
bekannt.  Während  er  aber,  und  mit  ihm  Walz,  annahm,  daß 
sich  in  denselben  Zoosporen  bilden,  erschien  es  Woronin 
auf  Grund  seiner  Beobachtungen,  obschon  ihm  die  direkte  Wahr- 
nehmung des  Sporenaustrittes  nicht  möglich  war,  wahrschein- 
licher, daß  die  Sporen  von  F.  ^i/oöo/(wde.v  bewegungslos,  Aplano- 
sporen,  seien. 

Die  Sporangien-  und  Sporenbildung  geht  bei  V.  piloboloide^' 
wie  bei  den  Süßwasser -Fat*c/?men  in  kurzer  Zeit,  im  Verlaufe 
weniger  Stunden  vor  sich.  Am  Standort  der  Pflanze  scheint 
der  Vorgang  in  den  ersten  Morgenstunden  zu  beginnen,  so  daß 
die  Sporen  zwischen  9 — 11  **•  a.  m.  ausgebildet  sind  und  aus- 
gestoßen werden. 

Wie  bei  den  anderen  Vatccherieti  schwellen  auch  bei  der 
imtersuchten  Art  die  sporangienbildenden  Fäden  an  ihrem 
Scheitel  keulenförmig  an.  Gleichzeitig  läßt  sich  in  denselben 
eine  gegen  die  Spitze  hin  gerichtete  Protoplasmaströmung  wahr- 
nehmen, welche  eine  solche  Masse  von  Plasma  mit  Zellkernen 
und  Chlorophyllkömem  mitführt,  daß  sich  dieses  zu  einer  dicken 
Schicht  staut,  deren  Mächtigkeit  am  Scheitel  der  Keule  am 
größten  ist.  Die  Zufuhr  von  Plasma  imd  Chlorophyll  dauert  so 
lange    an,    bis    die    zunächst    am  Scheitel    durch  Übereinander- 


J)  De  Toni,  J.  B.,  Sylloge  Clilorophycearum.     pag.  405. 
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Lagerung  der  Chlorophyllkömer  entstehende,  dunkelgrüne  Kappe 
sich  rückwärts  bis  zum  unverbreiterten  Fadenteile  verlängert 
hat  (Fig.  1  u.  2  Taf .  20).  Wie  an  fixierten  und  gefärbten  Sporangien- 
anlagen  zu  ersehen  ist,  wird  indessen  nicht  der  ganze  Baum 
mit  Plasma  erfüllt,  so  daß  sich  der  zentrale  Saftraum  des 
Fadens,  allerdings  stark  verengert,  bis  unter  die  Spitze  der 
Sporangiumanlage  erhält.  Auch  eine  wenigstens  stellenweise 
Durchbrechung  des  eingeengten  Lumens,  die  bei  der  Zoosporen- 
bildung häufig  zu  beobachten  ist  und  die  einen  oberen  sphärischen 
oder  ovalen  Saftraum  vom  untern  schmäleren  vollständig  ab- 
trennt, erfolgt  bei  Vaticheria  püoboloides  nur  ausnahmsweise. 

Zur  At^trennung  des  ausgewachsenen  Sporangiums  bildet 
sich  (in  Übereinstimmung  mit  den  von  Thuret,  Schmitz, 
Strasburger  und  Berthold ^)  für  die  Zioosporenbildung  ge- 
schilderten Vorgängen)  an  der  Basis  der  keulenförmigen  End- 
anschweUung,  innerhalb  des  an  dieser  Stelle  noch  verdickten 
Wandbeleges  (Fig.  2  u.  3  Taf.  20)  eine  ringförmige,  lichte  Zone  aus, 
dadurch  daß  sich  das  Plasma  mit  den  Chlorophyllkömern  und 
Zellkernen  nach  beiden  Seiten  zurückzieht.  In  dieser  hellen  Zone 
erfolgt  nun  eine  Trennung,  indem  der  dünne,  protoplasmatische 
Wandbeleg  durchreißt  und  das  Protoplasma  der  keulenförmigen 
Anschwellung  vom  übrigen  Protoplasten  isoUert  wird.  Durch 
Kontraktion  der  Plasmabelege  erweitert  sich  der  feine  Riß  bis 
zur  Breite  der  früheren  hellen  Zone.  Nach  wenigen  Minuten 
rücken  indessen  die  beiden  getrennten  Protoplasten,  deren  Saft- 
räume in  der  freien,  safterfüllten  Zone  ineinander  übergehen, 
gegen  einander  vor.  Unmittelbar  vor  ihrem  Zusammenstoßen 
beginnen  sich  ihre  freien  Ränder  von  der  Membran  abzuheben, 
nach  innen  umzubiegen  imd  zu  einer  feinen  Plasmahaut  zu  ver- 
schmelzen. Die  Verschmelzung  wird  in  dem  Augenblicke  voll- 
ständig, in  welchem  die  beiden  Protoplasten  zusammenstoßen,  so 
daß  der  vorher  einheitliche  Saftraimi  durch  eine  aus  2  Lamellen 
bestehende  Plasmaschicht  vollständig  durchsetzt  wird.  In  der- 
selben entsteht  hierauf  durch  Ausscheidung  von  Membransub- 
stanz aus  den  aneinander  liegenden  Plasmahäuten  eine  dieselben 
trennende,  aus  2  Schichten  bestehende  Querwand;  die  End- 
anschwellung des  Fadens  ist  damit  als  besondere  Zelle,  als 
Sporangium  abgetrennt. 

Da  an  der  Aplanospore  die  Ausbildung  des  peripherischen, 
farblosen  Plasmasaumos  unterbleibt,  findet  während  ihrer  Ent- 
wickelung  die  von  den  genannten  Forschem  bei  der  Zoosporen- 
bildung beobachtete  inverse  Wanderung  der  Chlorophyllkömer 
und  Zellkerne  nicht  statt.  Der  Inhalt  der  Sporangiums  wird  durch 
A'ollzellbildung  sofort  zur  Spore,  indem  er  im  besonderen  in  der 
unteren  schmäleren  Partie  sich  von  der  Sporangiumwand  zurück- 
zieht, sich  gegen  die  Querwand  hin  abrundet  (Fig.  5  Taf.  20)  imd  mit 
einer  neuen,  feinen  Membran  umgibt,  welche  durch  Plasmolyse 
der  Untersuchungsobjekte  leicht  sichtbar  gemacht  werden  kann. 

^)  Berthold,  G.,  Studien  über  Protoplasmamechanik.    1886.    pag. 292. 
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Die  öporangien  werden  nach  der  Abtrennimg  durch  die 
Querwand  wälirend  der  Sporenbildung  durch  Volumenzunahme 
der  Spore  noch  etwas  vergrößert;  ihre  Länge  beträgt  vor  der 
Entleerung  200—400  /i,  im  Mittel  280  //.  Ihre  größte  Breit<^, 
am  Scheitel  oder  unmittelbar  hinter  demselben,  fast  ausnahms- 
los 120  ,«/. 

Es  ist  mir  gelungen,  die  Entleerung  des  Sporangiimis  zu 
wiederholten  Malen  genau  zu  verfolgen.  Der  zwei  bis  drei 
Minuten  dauernde  Vorgang  wird  eingeleitet  dm*ch  ein  plötzliches 
Reißen  der  Membran  am  Scheitel  des  Sporangiums.  Aus  der 
entstandenen  Öffnung  tritt  die  Spore  mit  ihrem  breiteren  Vorder- 
ende ruckweise  hervor  (Fig.  6  Taf.  20)  imd  gleitet  im  Laufe  der 
ein  bis  zwei  folgenden  Minuten  in  gleichmäßiger,  langsamer  Be- 
wegung vollständig  aus  ihrem  Behälter  nach  außen  (Fig.  7  Taf.  20}. 
Im  Gegensatze  zu  den  membranlosen  Zoosporen,  deren  Austritt 
unter  wesentlichen  Gestaltveränderungen  erfolgt,  wird  die  Grund- 
form der  bereits  mit  einer  Membran  versehenen  Aplanosporen 
von  Vaucheria  piloholoides  dm^ch  den  Entbindungsakt  nicht  ver- 
ändert. Dagegen  findet  während  dieses  Vorganges  eine  nicht 
unbedeutende  Dehnung  der  Spore  statt.  Nach  genauen  Meß- 
ungen betrug  in  einem  Falle  die  Länge  des  Sporangiums  300  f*^ 
seine  Breite  120  //,  die  austretende  Spore  dehnte  sich,  nachdem 
erst  ihr  Scheitel  aus  der  Rißstelle  herausgetreten  war,  während 
der  kurzen  zur  vollständigen  Entleerung  notwendigen  Zeit,  auf 
375  fi  Länge  und  140  (i  Breite  aus;  in  einem  anderen  Falle  wuchs 
in  derselben  Zeit  die  aus  einem  376  /i  langen  imd  125  i»,  breiten 
Sporangium  austretende  Spore  zu  435  n  Länge  und  145  /t  Breite 
heran.  In  beiden  Fällen  vergrößerte  sich,  wie  ebenfalls  durch 
Messungen  konstatiert  wurde,  die  Spore  nachher  nicht  weiter 
und  behielt  auch  nach  bereits  erfolgter  Keimung  die  gleiche 
Form  und  Größe  bei. 

Die  bedeutende  Dehnung  der  austretenden  Spore  einerseits^ 
eine  leichte  Kontraktion  der  Sporangiumwand  anderseits  zeigen, 
daß  sich  wahrscheinlich  infolge  endosmotischer  Vorgänge  während 
der  Sporenbildung  der  Innendruck  im  Sporangium  und  damit 
die  Spannung  seiner  Membran  fortwährend  steigern,  bis  sie 
schließlich  das  Reißen  der  Membran  und  das  rasche  Vordringen 
des  Sporenscheitels  dm'ch  die  entstandene  Öffnung  bewirken; 
durch  weitere  Kontraktion  der  Sporangiumwand  wird  nachher 
die  Spore  in  langsamer  Gleitbewegung  vollständig  ausgestoßen. 
In  ähnlicher  Weise  dürfte  w'ohl  auch  das  Ausschlüpfen  der 
Z Oosporen^)  der  Vaucherien  wenigstens  zum  Teil  eine  auf  den 
gleichen  Ursachen  beruhende,  passive  Bewegung  sein,  was  aber 
infolge  der  während  des  Austrittes  erfolgenden  Gestaltsänderung 
und  Zilientätigkeit  nicht  so  leicht  wie  in  dem  eben  behandelten 
Beispiele  festgestellt  werden  kann.     Es  dürfte  sich  also  empfehlen, 


^)  Braun,   A.,    Betrachtungen  über  d.  Erscheinungen  der  Verjüngung 
in  der  Natur,     pag.  199. 

Walz,     L,     Über   die   Entleerung    der   Zoosporangien.      (Bot.    Zeitg. 
Jahrg.  28.     1870.     pag.  689/91  und  703  707.) 
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mit  Braun ^),  statt  vom  Ausschlüpfen  der  Sporen  von  der  Aus- 
stoßung derselben  zu  sprechen. 

Die  freien  Sporen  von  Vaucheria  piloboloides  unterscheiden 
sich  von  den  Sporen  aller  anderen  Vaucherien  durch  ihre  lang- 
gestreckt keulenförmige  Gestalt,  welche  auch  der  ausgekeimten 
Spore  verbleibt  (Fig.  14—16  Taf.  20).  Ihre  Länge  beträgt  200 
bis  450  ju,  die  größte  Breite  100—150  /i. 

In  den  Keimungserscheinungen  stimmen  diese  Sporen 
wiederum  teils  mit  den  Zoosporen,  teils  mit  den  Aplanosporen 
der  Süßwasserarten  überein.  Während  die  zur  Ruhe  gekomme- 
nen Zoosporen  zur  Zeit  der  folgenden  Membranbildung  rasch 
wachsen  und  vor  der  meistens  schon  nach  wenigen  Stunden  er- 
folgenden Keimimg  kugelige  Form  annehmen ,  verändern  die  be- 
reits innerhalb  der  Sporangien  dickwandigen,  kugeligen  oder  ei- 
förmigen Aplanosporen  von  V.  genninata  (Walz,  1.  c.  pag.  132), 
uncinata  und  racemosa  (Götz,  1.  c.  pag.  94)  ihre  Gestalt  nicht 
mehr.  Sie  werden  erst  durch  Zersetzimg  der  Mutterzellhaut 
frei  oder  fallen,  von  derselben  noch  umgeben  ab,  keimen  aber 
erst  nach  längerer  Zeit,  nach  Götz  häufig  erst  nach  einigen 
Wochen  und  auch  dann  nur  in  feuchter  Luft  oder  in  fließendem 
Wasser.  Die  Keimschläuche  dieser  Aplanosporen  zeigen  an 
ihrer  Urspnmgsstelle  eine  ringförmige  Einschnürung  (Walz, 
1.  c.  Taf.  XII,  fig.  9),  welche  an  Zoosporenkeimlingen  fehlt. 
Am  meisten  Übereinstimmung  zeigen  die  Sporen  von  Vauclteria 
pUoholoides  mit  den  eiförmigen,  gleichwertigen  Fortpflanzungs- 
zellen der  VavLcheria  hamccta^  welche  ebenfalls  aus  dem  Sporan- 
gium  ausgestoßen  werden  (Walz,  1.  c.  132),  hierauf  zunächst 
ruhig  liegen  bleiben,  später  sich  vergi^ößern,  kugelige  Form  an- 
nehmen und  in  der  Nacht,  welche  dem  Tage  ihrer  Bildung 
folgt,  zu  keimen  beginnen.  Bei  V.  püoholoidos  verändern  wie 
bereits  bemerkt,  die  Sporen  nach  der  während  der  Entleerung 
erfolgten  Dehnung  ihre  Größe  und  Form  nicht  mehr.  Ihre  Kei- 
mung kann  schon  nach  einigen  Stunden  erfolgen,  beginnt  aber 
gewöhnlich  ebenfalls  erst  in  der  folgenden  Nacht.  Es  entsteht 
bei  der  Keimung  an  dem  einen  Pol  (Fig.  16  Taf.  20),  meistens 
bald  nachher  auch  am  anderen  Pole  ein  Keimschlauch  (Fig.  14, 
15  u.  17  Taf  20).  Das  Wachstum  dieser  Schläuche  erfolgt  sehr 
rasch,  so  daß  sie  12  Stunden  nach  Beginn  der  Keimung  bereits 
1 — 2  mm  Länge  erreicht  haben.  Ihr  Durchmesser  ist  zunächst 
kleiner  als  derjenige  älterer  vegetativer  Fäden;  er  beträgt  ge- 
wöhnlich 25  bis  40  /*.  Eine  besondere  Einschnürung  an  der 
Basis,  wie  sie  für  die  anderen  Aplanosporenkeimlinge  angegeben 
wird,  ist  nicht  zu  beobachten. 

2.  Über  die  Bedingungen  der  Hporenbildung  bei  Vaucheria 

piliPboloides. 

Im  Gegensatze  zu  den  stetig  wechselnden  Außenbedingungen, 
unter  welchen  die  Süßwasser- Fawr/^men  vielfach  wachsen,  voU- 


>)  Braun,  A.,  1.  c.  pag.  174. 
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zieht  sich  der  Entwickelungsgang  der  Vaucheri^i  piloboloides  j  so 
weit  wenigstens  aus  ihrem  Verhalten  am  Neapeler  Standorte  ge- 
schlossen werden  kann,  unter  mehr  oder  weniger  sich  gleich 
bleibenden  Bedingungen.  Ihre  Vegetationsdauer  beträgt  hier  un- 
gefähr zwei  Monate^).  Ende  Februar  oder  anfangs  März  er- 
scheinen auf  dem  sandigen  Grunde  die  ersten  kleinen  Rasen, 
welche  durch  reiche  Verzweigung  der  im  Sande  kriechenden  Rhi- 
zoiden,  im  besondem  aber  durch  die  zahlreichen,  sofort  an  Ort 
und  Stelle  auskeimenden  Aplanosporen  rasch  an  Größe  zunehmen 
^^^  gögen  Ende  der  Wachstumsperiode  Geschlechtsorgane  er- 
zeugen. Die  Oosporen  sind  im  Gegensatze  zu  den  ungeschlecht- 
lichen Fortpflanzungszellen  Dauerz eilen.  Während  die  vege- 
tativen Schläuche  absterben  und  die  Rasen  Ende  April  voll- 
ständig verschwinden,  überdauern  die  im  Sande  liegenden  Sporen 
den  Sommer  imd  Winter  und  keimen  ei-st  im  nächsten  Früh- 
jahr, nach  ca.  10  monatlicher  Ruhe.  Die  Konstanz  der  Lebens- 
bedingungen bedingt  also  bei  dieser  Art,  viel  mehr,  als  es  bei 
den  Süßwasser-  Vaucherien  möglich  ist,  den  im  allgemeinen  für 
alle  niederen  Lebewesen  typischen  Wechsel  der  beiden  Fort- 
pflanzungsarten. Zu  Beginn  der  Vegetationszeit,  unter  günstigen 
Lebensbedingungen  bewirkt  die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung 
zunächst  eine  üppige  vegetative  Entfaltung,  während  die  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung  unter  den  ungünstiger  werdenden 
Bedingungen  am  Ende  der  Vegetationsperiode  durch  Bildung 
von  Dauerzellen  für  die  Erhaltung  der  Art  sorgt 

In  Hinsicht  auf  diesen  in  der  Natur  fast  regelmäßig  er- 
folgenden „Generationswechsel'*  der  Vaiwheria  pÜoboloides  schien 
es  mir  von  Interesse,  zu  untersuchen,  ob  auch  diese  Art  wie  die 
Süßwasser- FatecÄerfV«  in  der  Kultur  durch  Veränderung  einzelner 
Lebensbedingungen  willkürlich  zur  Bildimg  der  geschlechtlichen 
oder  ungeschlechtlichen  Fortpflanzungszellen  veranlaßt  werden 
könnte.  Naheliegend  war  natürlich,  zunächst  festzustellen,  ob 
bei  dieser  marinen  Form  die  für  die  Süßwasser-  Vaucherien  ge- 
fundenen Bedingungen  der  imgeschlechtlichen  und  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  oder  Variationen  derselben  ebenfalls  gültig  seien. 

Da  die  ungeschlechtlichen  Fortpflanzungszellen  der  unter- 
suchten marinen  Art,  wie  aus  der  gegebenen  Beschreibung  her- 
vorgehen dürfte,  eine  Mittelstellung  zwischen  Zoosporen  und 
eigentlichen  Aplanosporen  einnehmen,  war  nicht  zum  voraus  zu 
entscheiden ,  ob  ihre  Bildung  wie  bei  den  erstem  im  allgemeinen 
durch  Wachstums förderung  oder  wie  bei  den  letztem  durch 
Wachstumshemmung  veranlaßt  werden  könnte.  Nach  den  be- 
kannten Untersuchungen    von  Klebs^;  erfolgt  bei  einigen  Süß- 

*)  Thuret  gibt  als  Standort  und  Zeit  des  Vorkommens  an:  „Sur  les 
rochers  vaseux,  a  hasse  mer.     Aout-novembre''.     (A.  LeJolis,  1.  c.  pag.  66.) 

2)  Kiebs,  G. ,  Zur  Physiologie  der  Fortpflanzung  von  Vaueheria  semlis. 
(Verhandlungen  d.  natui-forsch.  Ges.  in  Basel.     1892.    pag.  66.) 

—  — ,    Über  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Fortpflanzung  der 
Gewächse.     (Biolog.  5^ntralblatt.     Bd.  XIII.     1893.  pag.  643.) 

—  — ,   Die  Bedingungen   der  Fortpflanzung  bei  einigen  Algen 
und  Pilzen.     Jena  1896. 
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Wasser- FatecAmew ,  im  besondem  bei  Vaticheria  sessilis  eine  leb- 
hafte Zoosporenbildung,  wenn  an  einem  stark  gewachsenen,  kräftig 
ernährten  Rasen  eine  bedeutende  Änderung  der  äußeren  Bedin- 
gungen eintritt,  ein  Übergang  aus  Luft  in  Wasser,  aus  lebhaft 
bewegtem  in  stehendes  Wasser,  ein  starker  Wechsel  der  Belich- 
tung, der  Temperatur  oder  der  Konzentration  des  Mediums.  Als 
Mittel  zur  Zoosporenbildung  werden  daher  angegeben: 

1.  Während    mehrerer    Tage    feucht   und    hell    kultivierte 
Rasen  werden  mit  reinem  Wasser  Übergossen. 

2.  In  0,2—0,5%  Nährlösung  hell  kultivierte  Rasen  werden 
in  reines  Wasser  übergeführt. 

3.  Verdunkelimg    von  Kulturen    in    gewöhnlicheiu  Wasser 
oder  in  Nährlösimgen  von  0,1 — 0,2%. 

Eine  Kombination  der  Methoden  1  oder  2  mit  3  führt  am 
sichersten  zum  Ziel. 

Die  Aplanosporen  von  Vatieheria  geminata^  racemosa  und 
uncinata  entstehen  nach  Klebs  und  Götz  (1.  c.  pag.  95),  wenn 
die  Alge  während  längerer  Zeit  unter  relativ  ungünstigen  äußeren 
Bedingungen  lebt.  Im  besonderen  gelang  es,  dieselben  durch 
Kultur  auf  feuchter  Erde  und  in  trockener  Luft,  auch  in  4 — 6^  o 
Rohrzuckerlösung  oder  in  Maltose  hervorzurufen,  wähi^end  Nähr- 
lösungen auf  ihre  Bildung  weniger  Einfluß  zeigten. 

Die  im  folgenden  beschriebenen  Versuche  mit  Vaucheria 
pUoboloidPs  können,  da  sie  während  kaum  vier  AVochen  neben 
anderen  Untersuchungen  durchgeführt  wurden,  keineswegs  An- 
spruch auf  Vollständigkeit  machen,  immerhin  scheinen  mir  die 
erhaltenen  Ergebnisse   eine  kurze  Besprechung  zu  rechtfertigen. 

1.  Wechsel  der  Lichtintensität.  Am  15.  3.  9*^  a.  m. 
wurden  3  frische,  vollständig  sterile  Rasen  in  große  Glasdosen 
mit  Meeinvasser  gesetzt.  Eine  Kultur  wurde  am  Westfenster 
(vor  direkter  Insolation  durch  einen  weißen,  transparenten  Schirm 
geschützt; ,  die  zweite  in  2  m  Entfernung  vom  Fenster  aufgestellt 
und  die  dritte  vollständig  verdunkelt.  Am  18. /3. ,  und  am  20./3. 10*^ 
a.  m.  waren  die  3  verschieden  stark  gewachsenen  Kulturen  noch 
steril.  Die  Rasen  der  ersten  und  dritten  Kultur  wurden  nun  halbiert 
und  die  Hälfte  des  ersten  weiter  am  Fenster  bei  intensiver  Be- 
lichtung, die  andere  Hälfte  bei  Verdunkelung  kultiviert.  Von  den 
beiden  Hälften  der  dritten  Kultur  blieb  die  eine  weiterhin  ver- 
dunkelt, die  andere  wurde  an  das  Fenster  gestellt.  Am  25.  '3.  waren 
noch  alle  Kulturen  steril.  Aus  diesem  Versuche,  wie  aus  2  ähn- 
lichen Kontrollversuchen  mit  gleichem  negativem  Ergebnis,  scheint 
hervorzugehen,  daß  verschiedene  Belichtung,  Wechsel  von  in- 
tensiver Belichtung  und  vollständiger  Verdunkelung  und  umge- 
kehrt, wohl  die  Assimilationsvorgänge  imd  damit  auch  mehr 
oder  weniger  das  Wachstum  beeinflussen,  daß  durch  dieselben 
aber,  solange  Korrelationserscheinungen  im  Zusammenhang  mit 
der  veränderten  Assimilationsintensität  noch  nicht  auftreten, 
keine  Bedingung  zur  Erzeugung  der  geschlechtlichen  oder  un- 
geschlechtlichen Fortpflanzung  gegeben  ist. 
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2.  Verhalten  von  Kulturen  bei  Überführung  aus 
AVasser  in  feuchte  Luft  und  umgekehrt.  Am  18./3.  5*^  p. 
m.  wurden  3  frische,  sterile  Rasen  in  Griasdosen  gebracht,  das 
Wasser  mittelst  eines  Hebers  sorgfältig  entfernt,  so  daß  die  vom 
Sande  aufwärts  wachsenden  grünen  Fäden  sich  auf  die  Unterlage 
niederlegten,  und  die  Dosen  hierauf  mit  Glasplatten  zugedeckt. 
Em  19./3.  4^  p.  m.  waren  die  Spitzen  der  dem  Sande  aufliegen- 
den Fäden  2 — 3  mm  frei  in  die  Luft  aufwärts  gewachsen;  am 
21./3.  hatten  sie  eine  Länge  von  1 — 1,5  cm  erreicht.  Ein  Teil 
der  Fäden  war  vollständig  frei  gewachsen,  während  andere  sich 
zu  dichten  Strängen  aneinander  gelegt  hatten.  Sporangien  oder 
Geschlechtsorgane  waren  nicht  gebildet  worden.  Am  22./3.  9^ 
a.  m.  ebenfalls  noch  keine  Sporangien.  Alle  3  Kulturen  wurden 
nun  in  Meei-wasser  übergeführt,  die  eine  blieb  am  früheren  Stand- 
orte am  Fenster,  eine  zweite  kam  in  2  m  Entfernung  vom 
Fenster  imd  die  dritte  wurde  verdunkelt.  Bis  zxmi  25. /3.  5*^  p. 
m.  waren  in  keiner  der  3  Kulturen  Sporangienanlagen  gebildet 
worden.  Mit  dem  gleichen  negativen  Resultat  wurde  der  Ver- 
such noch  zweimal  wiederholt. 

3.  Kultur  in  anorganischer  Nährlösung.  Zur  Verwendung 
kam  die  Knopsche  Lösung^)  in  Meerwasser,  der  noch  Spuren 
von  Jodkalium  ^)  zugesetzt  wurden.  Eine  Vermehrung  des  Salz- 
gehaltes des  Meerwassers  diirch  Zusatz  von  0,2 — 0,5%  Nährsalz 
wirkt  bei  gut  beleuchteten,  assimilierenden  Pflanzen,  auch  bei 
verdunkelten  Rasen  nach  vorausgegangener  starker  Assimilations- 
tätigkeit fördernd  auf  das  Wachstum  ein.  Stärkere  Konzen- 
trationen dagegen  sind  wachstumshemmend,  und  bei  längerer 
Kultur  in  Meerwasser  mit  1,5 — 2%  Nährsalzzusatz  sterben  die 
Rasen  ab.  Um  den  Einfluß  der  Nährlösung  auf  die  Sporangien- 
bildung  festzustellen ,  Avurden  besonders  0,2  und  0,5  ^jo  Lösungen 
verwendet.  Nach  vier-  und  sechstägiger  Kultur  in  diesen  Lö- 
sungen wurden  die  Versuchspflanzen  wieder  in  Meerwasser  zu- 
rückgebracht und  bei  unveränderter  Belichtung  am  Fenster,  bei 
verminderter  Lichtintensität  oder  vollständiger  Verdunklimg  weiter 
kultiviert.  Sporenbildung,  wie  sie  bei  ähnlichen  Versuchen  bei 
Süßwasser- Föwr/zp/vV??  bewirkt  wird,  wurde  in  den  folgenden 
Tagen  nicht  wahrgenommen. 

4.  Einfluß  von  Zuckerlösungen.  Es  wurden  zu  den  Ver- 
suchen 1—8%.  Lösungen  von  Rohr-,  Milch-  und  Traubenzucker 
verwendet.  Sporangienbildung  wird  durch  zehntägige  Kultur  in 
diesen  Lösungen  nicht  veranlaßt,  ebenso  wenig  wirkt  die  Über- 
führung solcher  Kulturen  in  reines  Meerwasser  sporenbildend. 
In  5^/o.  Rohrzucker-  und  Milchzuckerlösungen  erfolgt  dagegen, 
wie  sich  in  zahlreichen  Versuchen  in  vollständiger  Überein- 
stimmung ergab,  vom  fünften  bis  siebenten  Tage  an  eine  reiche 
Büdimg  von  Sexualorganen.  In  2  und  3^  o-  Lösungen  erscheinen 
dieselben  erst  vom  achten  Tage  an. 

1)  Klebs,  G.jÜber  die  Bedingungen  der  Fortpflanzung,     pag.  54. 

2)  Noll,  F.,  Über  die  Kultur  von  Meeresalgen  in  Aquarien.  (Flora. 
Jahrg.  75.     1892.    pag.  287.) 
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5.  Vermehrung  des  Salzgehaltes  des  Meerwassers. 
Am  22..  3.  11>  a.  m.  wurde  je  eine  Kultur  mit  Meerwasser 
plus  Zusatz  von  1,  2,  3,  4  u.  5%  Meersalz  angelegt;  am  24. /3. 
waren  die  Kulturen  mit  1  und  2®/o  Salzzusatz  gleich  einer  in 
Meerwasser  befindlichen  Kontrollkultur  gewachsen,  3%  Salzzu- 
satz äußerte  schon  einen  hemmenden  Einfluß,  die  Kultur  mit  4^  o 
Salzzusatz  war  teilweise  in  Degeneration  begriffen,  und  die  imi 
5^  0  vermehrte  Konzentration  hatte  die  5.  Kultur  vollständig  zum 
Absterben  gebracht.  Bis  zum  26./3.  8^  a.  m.  erfolgte  in  den 
drei  ersten  Kulturen  keine  Sporangienbildung ,  sie  wurden  nun 
in  reines  Meerwasser  versetzt  und  erzeugten  bis  zum  30./3.  einige 
Sporangien.  Ein  zweiter  ähnhcher  Versuch  mit  IY2,  2u.  2V2  0 
Salzzusatz  ergab  ebenfalls  nach  dem  Zurückbringen  in  Meer- 
wasser an  allen  drei  Easen  spärliche  Sporangien-  und  Sporen- 
entwicklung. 

6.  Herabsetzung  des  Salzgehaltes  des  Meerwassers 
durch  Mischung  mit  Leitungswasser  oder  destilliertem  Wasser. 

Von  frisch  aus  dem  Meere  kommenden  Easen  wurden  Stücke 
am  28.  3.  10^  a.  m.  in  Glasdosen  mit  verschiedenen  Misch- 
ungen von  Meerw'asser  und  destilliertem  Wasser  gebracht;  am 
31.  3.  12^  ergab  die  Untersuchung  folgendes  Eesultat: 

a.  Kontrollkultur  in  Meerw'asser  gut  gtHÜehen,  aber  steril 
geblieben. 

b.  Die  Kultur  in  3  Teilen  Meerwasser  +  1  Teil  destilliertem 
Walser  normal  gewachsen  und  zahlreiche  Sporangien  bildend. 

c.  Kultur  in  2  Teilen  Meenvasser  +  2  Teilen  dest.  Wasser. 
Geringes  Längenwachstum  der  Fäden;  Sporangienbildung  an 
den  Hauj)tfäden  und  zahlreichen  neugebildeten  Seitenästen. 

d.  Kultur  in  1  Teil  Meei'wasser  -|-  3  Teilen  dest.  Wasser. 
Fäden  teilweise  in  Degeneration.     Wenige  Sporangien. 

e.  Kultur  in  Leitungswasser  abgestorben. 

Die  Kultur  a  wiirde  am  1./4.  9*^  a.  m.  ebenfalls  in  eine 
Mischung  von  gleichen  Teilen  Meerwass(»r  und  destilliertem 
Wasser  verbracht  und  bildete  vom  3. — 4.M.  zahlreiche  Sporan- 
gien. Die  in  den  Kulturen  b  und  c  entstandenen  und  während 
der  Nacht  vom  31.  3.  auf  den  1./4.  ausgekeimten  Aplanosporen 
wurden  am  1./4.  8^  a.  m.  in  zwei  Schalen  gesammelt  und  in 
der  einen  in  Meerwasser,  in  der  andern  in  ^k  Meerwasser  +  Y2 
Leitungswasser  kultiviert.  Die  ersteren  wuchsen  zu  wenig  ver- 
zweigten vegetativen  Fäden  aus ,  während  in  der  zweiten  Kultur 
schon  am  3.  und  4.  Tage  an  den  kurzen,  zum  Teil  reichlich 
verzweigten  Keimschläuchen  neue  Sporangien  gebildet  wurden. 
Die  Kulturen  b  und  c  wurden  am  1.  4.  wieder  in  Meei-wasser 
zurück  verbracht,  wuchsen  in  demselben  ohne  weitere  Sporan- 
gienbildung kräftig  weiter,  erzeugten  aber,  nachdem  sie  am 
5./4.  wieder  in  die  frühere  verdünnte  Lösung  zurückversetzt 
worden  waren,  am  9.  4.  wiederum  Sporangien.  Eine  zweite, 
ähnliche  Versuchsreihe  ergab  ungefähr  das  gleiche  Eesultat. 

7.  Sporangiumbildung  nach  Herabsetzung  des  Salz- 
gehaltes trat  nicht  nur   an  frischem  Material  auf,  sondern  in 
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ähnlicher  Weise  an  Rasen,  die  vorher  schon  während  einiger 
Tage  unter  den  in  1 — 4  besprochenen  Bedingungen  —  im  Dun- 
kehi,  in  feuchter  Luft,  anorgan.  Nährlösungen  und  Zuoker- 
lösungen  —  kultiviert  worden  waren. 

Eine  vom  27./3.  10^  a.  m.  bis  31. '3.  9^  a.  m.  in  3^0  Rohi- 
zuckerlösung  und  eine  zweite  in  3%  Milchzuckerlösung  steril 
gewachsene  Kultur  wurden  in  mit  dem  gleichen  Volumen 
Leitungswasser  vermischtes  Meerwasser  gebracht ;  sie  bildeten  am 
3.  und  4./4.  einige  Sporangien.  Ein  vom  2. — 6.  4.  in  feuchter 
Luft  gewachsener  Rasen  bildete,  nachdem  er  mit  dem  auf  den 
halben  Salzgehalt  verdünnten  Wasser  Übergossen  worden  war, 
ebenfalls  schon  nach  3  Tagen  einige,  am  4.  Tage  zahlreiche 
Sporangien. 

Daß  die  Herabsetzung  des  Salzgehaltes  auch  bei  schwacher 
Belichtimg  und  vollständiger  Verdunkelung  Sporangiumbildung 
bedingt,  geht  aus  dem  Verhalten  von  3  Parallelkulturen  hervor, 
von  denen  am  5./4.  die  eine  am  Fenster,  die  zweite  in  2  m  Ent- 
fernung vom  Fenster  aufgestellt,  die  dritte  verdunkelt  wurdi?. 
Am  8./4.  zeigten  sich  an  der  Lichtkultur  einzelne  Sporangien, 
am  9./4.  traten  sie  in  größerer  Zahl,  etwas  weniger  zahlreich  auch 
an  der  schwächer  belichteten  und  an  der  Dunkelkultur  auf. 

Die  unter  5 — 7  beschriebenen  Versuche  sind,  abgesehen  von 
der  durch  die  Konzentrationsänderung  bedingten  Sporangien- 
bildung  auch  deswegen  von  einigem  Interesse,  weil  aus  den- 
selben hervorgeht,  daß  der  Vauchcria  piloboloides  in  viel  höherem 
Grade  als  typischen  Meeresalgen  wie  Fucus,  Pohjsiphonia^)  die 
Fähigkeit  zukommt,  rasche  Konzentrationsändenmgen  zu  er- 
tragen, d.  h.  den  Turgor  ihrer  Schläuche  dem  umgebenden  Me- 
dium durch  Steigeining  oder  Verminderung  innerhalb  verhältnis- 
mäßig weiten  Grenzen  rasch  anzupassen.  Diese  Anpassungs- 
fähigkeit scheint  nach  Richter^)  den  Süßwasser- Fae/^Äerien  nicht 
zuzukommen;  er  schreibt:  „Die  Siphonacpae  und  Oedogoniaceae 
erwiesen  sich  als  gänzlich  ungeeignet  füi*  Salzkulturen.  Vaucheria 
starb  nach  wenigen  Tagen  in  0,5^  o  Lösung  und  hielt  es  auch  in 
0,25^  0  nicht  länger  aus."  Daß  diese  Bemerkung  nicht  allgemein 
gültig  ist,  sondern  außer  Vaucheria  piloboloides  auch  andere  Vau- 
cherien  eine  große  Anpassungsfähigkeit  an  wechselnden  Salzgehalt 
zeigen,  bewiesen  mir  einige  Versuche  mit  Vaucheria  synandra 
Wor.  Ich  fand  diese  vonWoronin^)im  Brackwasser,  von  Nord- 
stedt*)  in  der  Ostsee  gefundene  Vaucheria- Axt  auf  Capri  an 
schattigen  Weinbergmauern,  mehrere  Dezimeter    bis    ein    Meter 

1)  Oltmanns.  F.,  Über  die  Bedeutung  der  Konzeutrationsanderungeii 
des  Meerwassers  füi*  das  Leben  der  Algen.  (Sitzgsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  /. 
Berlm.    Jahrg.  1891.     Halbband.  I.     pag.  195.) 

Oltmanns,  F.,  Über  die  Kultur-  und  Lebensbedingungen  der  Meeres- 
algen.   (Jahrb.  f.  wiss.  Botanik.    Bd.  XXIII.     1892.     pag.  369.) 

2)  Richter,  A.,  Über  die  Anpassung  der  Süßwasseralgen  an  Kochsalz- 
lösungen.   (Flora.     Bd.  75.     1892.     pag.  58.) 

8)  Woronin.  M.,  1.  c.  pag.  121. 

4)  Nordstedt,  Ö.|,  Algologiska  smasaker.  2.  Vaucheria -sinddew  1879. 
(Botaniska  Notiser.     1879.     pag.  177.) 
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über  dem  Boden  größere  Rasen  bildend.  Sie  läßt  sich,  wie  mir 
Versuche  im  Frühjahr  1902  mid  1903  zeigten,  ebenso  gut  wie 
in  der  Luft  auch  in  Leitimgwsusser  und  in  2%.  Kochsalzlösung 
kultivieren.  Direkte  Übertragung  aus  der  Luft  oder  aus  Lei- 
tungswasser in  Meerwasser  hatte  das  Absterben  fast  aller  Schläuche 
eines  Rasens  zur  Folge;  wurde  derselbe  dagegen  zuerst  während 
einiger  Tage  in  einem  Gemisch  von  gleichen  Teilen  Meerwasser 
imd  Leitungswasser  gehalten,  so  konnte  er  nachher  ohne  Nach- 
teil in  dem  konzentrierteren  Gemisch  von  3  Teilen  Meerwasser 
mit  1  Teil  Leitungswasser  kultiviert  werden.  In  einer  solchen, 
ungefähr  3^0.  Salzlösung  hielt  ich  einen  Ra,sen  während  mehr 
als  4  Wochen,  während  welcher  Zeit  an  demselben  zahlreiche 
Oosporen  gebildet  wurden.  In  reinem  Meerwasser  dagegen  ver- 
mochte sich  Vaucheria  synandra^  auch  wenn  den  Rasen  durch 
allmähliche  Konzentrationssteigerung  die  Anpassung  an  den 
hohem  Salzgehalt  erleichtert  wurde ,  wohl  einige  Zeit  am  Leben 
zu  erhalten  aber  nicht  normal  weiter  zu  entwickeln. 

8.  Konzentrationswechsel  der  Kulturlösung  während 
der  Sporangienbildung. 

Während  kleinere  und  größere  Konzentrationsänderungen 
an  den  vegetativen  Fäden  keine  sichtbaren  Störungen  zur 
Folge  haben,  dieselben  unter  den  in  5  und  6  genannten  Be- 
dingungen sogar  zur  Sporangiumbildung  veranlassen,  wird  die 
eingeleitete  Sporangium-  und  Sporenentwicklung  durch 
Änderungen  der  Umgebung,  imsanfte  Beiührung,  heftige  Wasser- 
bewegung, namentlich  aber  durch  Wechsel  des  Salzgehaltes  des 
Wassers  unterbrochen.  Nach  Wiederherstellung  der  früheren  Kul- 
turbeding-ungen  oder  nach  Anpassung  an  die  andauernden  neuen, 
erfolgt  nicht  eine  Weiterentwickelung,  sondern  das  vegetative  Aus- 
wachsen der  in  den  verschiedenen  Stadien  der  Sporangien-  und 
Sporenentwickelung  abgestandenen  Anlagen.  Diese  Vorgänge  sind 
an  den  während  der  Sporangienbildung  vom  Meeresgrunde  herauf- 
geholten und  in  Glasgefäßen  weiter  kultivierten  Rasen  immer  an 
einer  größeren  Anzahl  der  sporangien  bildenden  Fäden  zu  beob- 
achten. Es  kann  diese  Störung  und  das  nachfolgende  vegetative 
Auswachsen  auch  im  Laboratoiium  an  Rasen,  die  zur  Sporangium- 
bildung veranlaßt  worden  waren  durch  mehrmaligen  Wasser- 
wechsel, besonders  aber  durch  einmalige,  stärkere  Konzentrations- 
änderung der  Kulturlösung  an  allen  Anlagen  einer  Kultur  be- 
wirkt werden.  Es  wurden  z.  B.  von  4  ParaUelkulturen,  welche 
im  Gemisch  gleicher  Teile  Meer-  und  Leitungswasser  zahlreiche 
Sporangien  bildeten,  am  2./4.  9^  a.  m.  zwei  in  Meerwasser 
übertragen,  die  beiden  anderen  unverändert  gelassen.  Schon  am 
Abend  des  gleichen  Tages,  besonders  aber  am  folgenden  Tage 
war  zu  ersehen,  daß  in  den  beiden  letzteren  Kulturen  die  Sporen 
in  normaler  Weise  aus  dem  Sporangiimi  ausgestoßen  worden 
waren,  frei  gekeimt  hatten  und  zahlreiche  Fäden  wiederum  in 
Sporangiumbildung  begriffen  waren  (Fig.  8  u.  9  Taf.  20).  An  den 
in  Meerwasser  verbrachten  beiden  andern  Kultiiren  dagegen  war 
die    Sporangien-    und    Sporenentwieklung    diuTh    den    Konzen- 
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trationsweclisel  iinterbrochen  worden  und  die  Anlagen  nachher 
je  nach  dem  Entwickelungsstadium  in  verschiedener  Weise  vege- 
tativ ausgewachsen. 

a.  Die  keulenförmigen,  schon  mehr  oder  weniger  inhalts- 
reichen Endanschwellungen  der  Schläuche  wachsen  am  Scheitel 
mit  dem  früheren  Durchmesser  des  Fadens  oder  dem  kleineren 
eines  Keimschlauches  weiter.  In  gleicher  Weise  erfolgt  das 
Auswachsen  eines  scheitelständigen  Schlauches  auch  an  jungen, 
durch  eine  Querwand  bereits  abgetrennten  Sporangien  (Fig.  12 
u.  13  Taf.  20).  Der  Tragfaden  setzt  sich  unterhalb  der  Querwand 
zu  einem  seitlichen  Aste  fort. 

b.  Die  noch  im  Sporangium  eingeschlossenen,  bereits  mit 
eigener  Membran  umgebenen  Sporen  werden  infolge  der  durch 
den  Konzentrationswechsel  bedingten  Turgoränderungen  nicht 
ausgestoßen.  In  dem  in  Fig.  14  dargestellten  Beispiele  scheint 
sogar  der  Ausstoßungsprozeß  selbst  unterbrochen  worden  zu  sein, 
so  daß  die  Spore  in  der  Sporangiumöffnung  eingeklemmt  er- 
scheint und  bei  der  Keimung  den  einen  Keimschlauch  im  Spo- 
rangiumraume  bildet.  Das  spätere  Schicksal  der  nicht  entleerten 
Sporen  ist  verschieden.  Sie  werden  entweder  nachträglich  durch 
den  Druck  des  weiter  wachsenden  Tragfadens  aus  ihrer  Hülle 
herausgedrängt  (Fig.  11  Taf.  20)  oder  beginnen  schon  innerhalb  des 
Sporangiums  zu  keimen.  Gewöhnlich  bilden  sie  zunächst  einen 
die  Sporangiumhaut  sprengenden  Keimschlauch  am  breiten  Vorder- 
ende und  später  einen  zweiten  am  hintern  Pole.  Durch  das 
Wachstum  des  letztern  und  des  das  Sporangium  durchwachsen- 
den Tragfadens  (Fig.  15  Taf.  20)  wird  (üe  Spore  ebenfalls  aus  dem 
Sporangium  hinausgeschoben.  — 

Die  beschriebenen,  zur  Ermittelung  der  Fortpflanzungsbe- 
dingungen angestellten  Versuche  ergeben,  daß  die  für  die  Süß- 
wasser- Vaiicherien  gefimdenen  Methoden  zur  willkürlichen  Ei*- 
zeugtmg  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzungszellen  bei  der  ma- 
rinen Vaucheria  piloboloidrs  keine  Sporenbildung  veranlassen, 
dieser  Vorgang  aber  durch  Verminderung  des  Salzgehaltes 
der  Kulturlösung  ausgelöst  wird.  In  Verbindimg  mit  der  Tat- 
sache, daß  Salzlösungen  in  stärkeren  Konzentrationen  hemmend 
auf  die  Entwickelung  von  Süßwasser- Fai*<?Ä er? en  einwirken,  geht 
aus  diesem  Ergebnis  hervor,  daß  die  Reduktion  des  Salz- 
gehaltes innerhalb  gewisser  Grenzen  für  Vaucheria  piloholoides 
nicht  eine  Entwickelmigshemmung,  sondern  eine,  auch  die  Spo- 
rangienbildung  beeinflussende  Entwickelungsförderung  bedeutet  ^j. 

M  Eine  ähnliche  Beeinflussung  des  Wachstums  infolge  Erhöhung  oder 
Verminderung  der  Konzentration  des  Seewassers  fand  J.  Loeb  (Untersuch- 
ungen zur  physiolog.  Morphologie  der  Tiere.  II.  Organbildung  und  Wachs- 
tum. 1892.  pag.  42—58)  bei  Versuchen  mit  Tuhularien.  Er  brachte  Tvihu- 
/flr/a-Stämme,  an  welchen  die  Polypen  abgeschnitten  worden  w^aren,  in 
Meerwasser,  dessen  Konzentration  durch  Zusatz  von  Clüomatrium  oder  von 
Süßwasser  in  mannigfaltiger  Weise  variert  war.  Regeneration  der  Polypen 
und  Wachstum  des  Stammes  ei*folgten  rascher  in  verdünnten  Lösungen  und 
die  Wachstmnsbeschleunigung  erreichte  ihr  Maximum  bei  Übertragung  aus 
Meerwasser  in  eine  verdünnte  lÄ'»sung  von  2,2— 2,5o/o  Salzgehalt. 
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Die  endosmotischen  Vorgänge,  die  das  Wachstmn  in  hervor- 
ragendem Maße  beeinflussen,  werden  in  einer  konzentrierten  Salz- 
lösung gehemmt,  beim  Übergange  in  eine  schwächere  Lösung 
aber  erleichtert.  Im  letzteren  Falle  erzeugen  sie  durch  Erhöhung 
des  Turgors  der  reaktionsfähigen,  jüngsten  Fadenstücke  auch 
den  formativen  Reiz  für  die  am  Scheitel  derselben  durch 
eine    besondere    Wachstumsform   erfolgende    Sporangienbildung. 


Erst  nach  der  Korrektur  des  Druckbogens  wurde  mir  die  neueste 
Arbeit  von  Klebs,  „Willkürliche  Entwickelungsänderungen  bei 
Pflanzen^  (Jena  1903)  zugänglich.  Klebs  kommt  in  derselben 
pag.  42 — 43  und  56 — 57  auch  auf  die  Ergebnisse  seiner  früheren 
Untersuchungen  an  Yaucheria  zurück  und  schreibt  u.  a.:  „Man 
wird  jedenfalls  zunächst  von  der  Voraussetzung  ausgehen,  daß 
die  inneren  Veränderungen  oder  die  inneren  formativen  Reize 
für  einen  bestimmten  Bildungsprozeß  st^ts  die  gleichen  sind, 
aber  von  verschiedenen  äußeren  Reizen  hervorgerufen  werden 
können.  Für  solche  Fälle  wie  Vaiicheria  habe  ich  mir  die  Vor- 
stellung gemacht  (in  dem  bisher  nicht  veröffentlichten  allgemeinen 
Teil  meiner  Thallophytenuntersuchungen),  daß  als  innerer  Reiz 
der  Zoosporenbildung  stets  der  gleiche  Faktor,  nämlich  eine  Ver- 
ringerung des  osmotischen  Druckes,  wirksam  ist.  Die  verschie- 
denen äußeren  Reize  veranlassen  eben  alle  die  Entstehung  dieser 
inneren  entscheidenden  Veränderung.  Aber  ich  muß  zugeben, 
daß  diese  Annahme  für  Vaucheria  noch  hypothetisch  ist;  es 
könnte  auch  sein ,  daß  die  Verminderung  des  osmotischen  Druckes 
nur    eine    Begleiterscheinung    einer    anderen    Veränderung   ist.** 

Die  Herabsetzung  des  Salzgehaltes  im  umgebenden  Medium  als 
äußerer  Reiz  für  die  Sporenbildung  bei  Yaticheria  piloboloidrs 
hat  ebenfalls  die,  von  Klebs  als  formativen  Reiz  aufgefaßte, 
starke  Verminderung  des  osmotischen  Druckes  zur  Folge.  Es 
läßt  sich  aber  wohl  die  Annahme  rechtfertigen ,  daß  die  Wieder- 
herstellung des  osmotischen  Gleichgewichtes  zwischen  Vaucheria- 
zelle  und  Außenflüssigkeit  vorwiegend  durch  Wasseraufnahme 
der  Zelle  erfolgt  und  die  dadurch  bedingte  Turgorerhöhung 
an  den  reaktionsfähigsten  jungen  Teilen,  an  den  Schlauchspitzen, 
als  formativer  Reiz  die  Sporangiumbildung  auslöst. 

Zürich,  den  12.  September  1903. 


Figuren  -  Erklärung. 

(Alle  Figuren  sind  mit  Leitz  Obj.  3  Tub.  17.  Zeichnungsokular 
Leitz  bei  90  f acher  Vergrößerung  gezeichnet.) 

Fig.  1  und  2.  Erste  Stadien  der  Sporangienentwicklun^;  in  den  schwach 
keulenförmig  anschwellenden  Schlauchenden  entsteht,  vom  Scheitel 
aus  abwärts  sich  ausdehnend,  durch  Übereinaiiderlagemng  der  Chloro- 
phyDkömer  in  mehreren  Schichten  die  dunkelgrün  gefärbte  Plasma- 
kappe. 
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Fig.  3.  Bildung  der  farblosen  Zone  an  der  Basis  des  verbreiterten  Faden- 
Scheitels  durch  Zurückweichen  des  chlorophyllftihrenden  Plasmas  in 
den  un verbreiterten  Faden;  in  dem  verbleibenden  farblosen,  dünnen 
Plasmabeleg  der  hellen  Zone  erfolgt  nachher  durch  einen  kreis- 
förmigen Riß  die  Abtrennung  des  Sporangiums. 

Fig.  4.  Junges  Sporangium  kurz  nach  der  Ausbildung  der  Querwand.  Im 
Tragfaden  hat  durch  Rückwanderung  ein  Ausgleich  im  Plasma-  und 
Chlorophyllgehalt  stattgefunden. 

Fig.  5.  Der  Sporangiuminhalt  zieht  sich  im  imteren  schmäleren  Teile  der 
Zelle  etwas  von  der  Seitenwand  und  der  Querwand  zurück  und  um- 
gibt sich,  zur  Spore  werdend,  mit  einer  eigenen,  dünnen  Zellulose- 
membran. 

Fig.  6  und  7.  Ausstoßung  der  langgestreckt  keulenförmigen  Aplanospore 
aus  dem  aufgerissenen  Scheitel  des  Sporangiums. 

Fig.  8.  Durchwachsung  eines  entleerten  Sporangiums  und  Bildung  eines 
zweiten  Sporangiums.  Die  EIntleerung  des  unteren  Sp.  erfolgte  am 
24. /3.  4  h  p.  m.;  während  die  neben  dem  Sporangium  liegende  Spore 
keimte,  durchwuchs  der  Tragschlauch  das  entleerte  Sporangium  und 
am  25.  3.  8  h  a.  m.  war  das  zweite  Sporangium  schon  durch  eine 
Querwand  von  dem  kurzen  neuentstandenen  Schlauchsegmente  abge- 
gliedert. 

Fig.  9.  Entleerung  des  zweiten  Sporsingiums  schon  erfolgt  und  Durch- 
wachsung desselben  durch  den  Tragschlauch  beginnend. 

Fig.  10.  Ungleichmäßig  wachsender  Schlauch  aus  einem  entleerten  Sporan- 
gium herauswachsend. 

Fig.  11.  Die  im  Sporangium  verbliebene  Spore  wird  durch  das  Auswachsen 
des  Fadens  aus  dem  Sporangium  ausgestoßen. 

Fig.  12.  Vegetatives  Auswachsen  eines  bereits  durch  eine  Querwand  abge- 
trennten Sporangiums  infolge  Entwickelungsstörung  durch  Konzen- 
tratiouswecnsel  des  Mediums.  Der  Tragfaden  wächst  unter  der  Quer- 
wand zu  einem  seitlichen  Aste  aus;  die  Sporangiumanlage  bildet  am 
Scheitel  einen  Keimschlauch,  welcher  vom  24. 3.  5h  p.  m.  bis 
25.  .3.  10  h  a.  m.  eine  Länge  von  1,5  mm  erreichte. 

Fig.  13.  Scheitel  des  Sporangiums  (wie  in  der  vorigen  Figur)  vor  Beginn 
der  Sporenbildung,  in  einen  Keimschlauch  ausgewachsen.  Beginn 
des  Auswachsens  24.  3.  4  h  p.m.  Länge  desselben  bis  26.  3.  9  h  a.  m. 
1,65  mm. 

Fig.  14.  Keimungsstadiuni  einer  nicht  vollständig  aus  dem  Sporangium 
ausge^toßenen  Spore.  Der  Keimschlauch  am  schmäleren  Pole  ent- 
wickelt sich  im  Sporangimn. 

Fig.  15.  Ausstoßung  der  ausgebildeten  Spore  aus  dem  Sporangium  infolge 
Konzentrationswechsel  der  Kulturlösung  unterbUeben.  Die  Keimung 
erfolgt  nachher  auch  an  der  eingeschlossenen  Spore  an  beiden  Polen. 
Der  voixlere  Keimschlauch  durchbricht  die  Sporangiumwand,  und 
durch  das  Wachstum  des  hinteren  Keimschlauches  und  des  Tragfadens 
wird  der  Sporenkörper  nachträglich  aus  der  Sporangienhülle  heraus- 
geschoben. 

Fig.  16  und  17.  Frei  keimende  Aplanosporen  mit  einem  oder  zwei  Keim- 
schläuchen (ohne  Einschnürungsstelle  an  der  Basis).  Dimensionen  des 
Sporenkörpers  : 

Aplanospore  in  Fig.  16.  Länge  300  /i,  größte  Breite  135  ^,  Breite 
des  Äeimsclüauches  45  /i. 

Aplanospore  in  Fig.  17.  Länge  300  m,  gr()ßte  Breite  150  u,  Breite 
des  Keimschlauches  4o  //. 
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über  die  Bedeutung  der 
StickstofFverbindungen  für  die  Produktion  im  Meere. 


Von 
K.  Brandt. 


Den  äußeren  Anlaß  zu  neuen  Mitteilungen  über  die  nur  in 
Spuren  im  Meere  vorhandenen  Pflanzennährstoffe  und  ihre  In- 
anspruchnahme durch  Meeresalgen*  bUdet  ein  im  Oktober  1903 
erschienener  Aufsatz  von  J.  Reinke  über  „die  zur  Ernährung 
der  Meeres -Organismen  disponiblen  Quellen  an  Stickstoff"  (Be- 
richte d.  Deutsch.  Bot.  Ges.  Band  XXI.  1903.  Heft  7).  In 
diesem  Aufsatze  hat  J.  Reinke  auch  meine  früheren  Angaben 
über  die  Produktionsbedingungen  im  Meere^),  sowie  eine  Arbeit 
von  Erwin  Baur,  über  zwei  denitrifizierende  Bakterien  aus  der 
Ostsee^,  kritisiert.  Zur  Widerlegung  der  Angriffe  sehe  ich  mich 
gezwungen,  auf  diesen  neuen  Aufsatz  näher  einzugehen. 

Der  Arbeit  Reinke s  liegt  folgender  Gedankengang  zu- 
grunde: 

Die  Stickstoff  quellen  sind  teils  organischer,  teils  anorga- 
nischer Herkunft.  Die  organischen  Stickstoffquellen  bestehen 
in  den  Verwesungsprodukten  der  Meeresorganismen  und  den 
durch  Flüsse  ins  Meer  geführten  Abfallstoff  en  menschlicher  Wohn- 
stätten. Eine  rein  anorganische  N-Quelle  dagegen  ist  der  Luft- 
stickstoff, aus  dem  die  Salpetersäure  diirch  elektrische  Ent- 
ladungen in  der  Atmosphäre  entsteht.  Der  auf  den  Ozean 
niederfallende  Regen  führt-  diesen  gebundenen  Stickstoff  dem 
Meere  zu,  wo  er  in  erster  Linie  durch  Planktonalgen  der  Meeres- 
oberfläche zur  Erzeugung  von  Eiweiß  verwendet  wird.  Alle 
diese  Stickstoffquellen  sind  gegenüber  der  ungeheuren  Wasser- 
masse des  Ozeans  so  geringfügig,  daß  nach  Meinung  Reinkes 
die  aus  dem  Regen  dem  Meere  zugeführten,  zusammen  mit  den 
am  Meeresgrunde    bei  Fäulnisprozessen    enstandenen  Stickstoff- 


1)  Brandt,  K.,  Über  den  Stoffwechsel  im  Meere.  E^ktoratsrede.  Kiel 
1899,  abgedruckt  in :  "Wissenschaftl.  Meeresuntersuchnngen.  Bd.  4.  Abteilung 
Kiel.  —  Über  den  Stoffwechsel  im  Meere.  2.  Abhandl.   Ebenda.  Bd.  6.  1902. 

2)  Wissenschaftl.  Meeresunters.  Bd.  6.  Abteilung  Kiel.  1902.  (Separata 
im  August  1901  ausgegeben.) 


Beihefte  Bot.  Centralbl.    Bd.  XVI.    1904.  26 
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Verbindungen  wohl  nur  zum  geringern  Teil  für  die  Bildung  des 
iu  den  Organismen  des  Meeres  vorhandenen  Eiweißes  ausreichen 
dürften;  er  meint  daher,  daß  durch  die  Entdeckung  von  Benecke 
und  Keutner,  daß  auch  im  Meere  die  aus  dem  Erdboden  be- 
kannten Art^n  Clostridium  Pasteurianum  und  Azotobakter  chroo- 
coccum  vorkommen,  Arten,  die  imstande  sind,  den  freien  Stick- 
stoff zu  binden  und  zum  Aufbau  von  Eiweiß  zu  verwenden, 
„das  Problem  der  Stickstoff assimilation  durch  Meeresorganismen 
in  eine  ganz  neue  Phase  getreten"  ist.  Reinke  glaubt,  daß  eine 
Art  von  Symbiose  zwischen  den  Algen  der  Küste  und  des  freien 
Wassers  einerseits  und  den  genannten  stickstoffbindenden  Bak- 
terien anderseits  vorliegen  könnte,  ähnlich  der  Symbiose  zwischen 
Leguminosen  und  Bakterien.  Er  stellt  sich  also  vor,  daß  Clo- 
dridium  und  Azotobakter  im  Überschuß  Stickstoff  binden  imd 
einen  Teil  davon,  vielleicht  in  Gestalt  von  Ammoniak,  an  die 
Pflanzen,  auf  denen  sie  vorkommen,  abgeben  könnten. 

Der  Grundirrtum  von  Eeinke  besteht  darin,  daß  er,  an  der 
früher  herrschenden  Ansicht  festhaltend,  glaubt,  das  Meer  sei 
arm  an  Stickstoff  Verbindungen,  weil  ihm  nur  wenig  davon 
zugeführt  wird.  Wie  ich  schon  im  März  1899  auf  Grund 
von  Berechnungen  näher  ausgeführt  habe,  ist  eine  solche  Vor- 
stellung falsch. 

Dadm*ch,  daß  dem  Festlande  immer  von  neuem  durch  atmo- 
sphärische Niederschläge  Salpetersäure  und  Ammoniak  zugeführt 
werden,  daß  ferner  die  Leguminosen  imstande  sind,  im  Bunde 
mit  den  Knöllchenbakterien  ihrer  Wurzeln  den  elementaren 
Stickstoff  bei  der  Bildung  von  Eiweiß  zu  verwenden,  und  daß 
endlich  die  verwesenden  Organismen  des  festen  Landes,  Pflanzen 
wie  Tiere,  ebenso  wie  die  Auswurfsstoffe  der  Tiere  unter  dem 
Einflüsse  von  Bakterien  in  anorganische  Stickstoffverbindungen 
(und  andere  anorganische  Sustanzen)  zerfallen,  müßte  das  Fest- 
land —  trotz  eines  gewissen  Verlustes  durch  Denitrifikation  — 
eine  starke  Bereicherung  an  Stickstoffverbindungen  erfahren. 
Weil  aber  die  anorganischen  Stickstoffverbindungen  (die  Am- 
moniaksalze ebenso  wie  die  Nitrate  und  Nitrite)  sämtlich  leicht 
löslich  in  Wasser  sind,  so  wird  durch  die  atmosphärischen  Nieder- 
schläge stets  ein  Teil  der  im  festen  Lande  befindlichen  Stick- 
stoffverbindungen ausgewaschen. 

Das  ammoniak-  und  nitrathaltige  Wasser  fließt  durch  Gräben 
und  Bäche  den  Teichen,  Seen  und  Flüssen  zu  imd  wird  von  den 
letzteren  schließlich  ins  Meer  geführt.  Das  Festland  büßt  mit- 
hin an  Stickstoffverbindungen  ein,  im  Meere  dagegen  müßte  der 
Gehalt  an  gebundenem  Stickstoff  in  ähnlichem  Maße  zunehmen. 
Der  Verlust  des  Festlandes  wird  dadurch  immer  wieder  gedeckt, 
daß  durch  elektrische  Entladungen  und  durch  die  Symbiose  von 
Leguminosen  mit  Bacilhis  radicicola  elementarer  Stickstoff  ge- 
bunden  wird.     An  manchen  Stellen,    wo  Niederschläge    fehlen, 

1)  Über  stickstoffbindeude  Bakterien  aus  der  Ostsee.  (Berichte  der 
Deutsch.  Bot.  des.  Bd.  21.  1^K)3.  Heft  6.) 
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das  Süßwasser  also  nicht  den  Boden  auslaugt,  können  sieh  in 
der  Tat  Salpeterlager  anhäufen. 

Durch  die  beständige  Zufuhr  an  Stickstoffverbindungen,  die 
das  Meer  sowohl  durch  die  Flüsse  beständig,  wie  auch  periodisch 
durch  die  atmosphärischen  Niederschläge  zugeführt  erhält,  müßte 
schon  nach  einigen  Hunderttausenden  oder  Millionen  von  Jahren 
das  Meer  vergiftet  und  das  Leben  im  Meere  vernichtet  worden  sein. 

Um  dies  näher  zu  zeigen,  habe  ich  1899,  unter  ausdrück- 
licher Fortlassung  der  atmosphärischen  Niederschläge,  die  dem 
Ozean  auch  gebundenen  Stickstoff  direkt  zuführen,  nur  die  Zu- 
fuhr durch  die  Flüsse  annähernd  berechnet. 

Für  den  Rhein  sind  die  drei  in  Betracht  kommenden  Werte 
bekannt:  Ausflußmenge  pro  Jahr  65  336  Millionen  cbm  Wasser, 
Gehalt  an  Stickstoff  (in  Form  von  anorganischen  Stickstoff- 
verbindungen und  von  Organismen,  die,  ins  Meer  geschwemmt, 
dem  Tode  verfallen  und  den  Fäulnisprozessen  imterliegen)  etwa 
2 — 3  g  pro  cbm  und  Größe  des  Stromgebietes  224000  qkm. 

Der  Umfang  der  Stromgebiete  der  übrigen  großen  Ströme 
unserer  Erde  ist  244  mal  so  groß,  als  der  des  Rheins.  Da  für 
die  Weltteile  außer  Europa  nur  die  allergrößten  Ströme  berück- 
sichtigt sind,  so  wird  man  den  Wert  auf  300  abrunden  dürfen. 

Nimmt  man  demgemäß  die  Ausflußmenge  aller  Flüsse  der 
Erde  300  mal  so  groß  an,  als  die  des  Rheins  allein,  und  rechnet 
man  pro  cbm  nur  2  g  N.  (in  gebundener  Form),  so  beträgt  die 
gesamte  Zufuhr  an  gebundenem  Stickstoff,  die  der  Ozean  durch 
Flüsse  erfährt,  jährlich  nmd  39  Billionen  g  N. 

Dieser  Stickstoffmenge  steht  die  gesamte  Wassermasse  des 
Ozeans  gegenüber:  1  286  Millionen  cbkm. 

Es  kommt  alsdann  1  g  N.  auf  32  789  cbm  in  1  Jahre,  in 
100000  Jahren  3  g  auf  einen  cbm,  in  10  Millionen  Jahren 
300  g  N.  (in  gebundener  Form)  auf  1  cbm  Meerwasser. 

Zieht  man  auch  die  dem  Ozean  aus  der  Atmosphäre  direkt 
zugeführten  Mengen  von  Ammoniak  und  Salpetersäure,  die  ich  in 
meiner  Berechnung  ausdrücklich  fortgelassen  habe,  mit  in  Be- 
tracht, so  würden  vielleicht  schon  in  zehn-  bis  zwanzigtausend, 
spätestens  aber  in  hunderttausend  Jahren  die  anorganischen 
Stickstoffverbindungen  sicher  nicht  mehr  im  Minimum  im  Meer- 
wasser vorhanden  sein. 

Weil  die  Stickstoff  Verbindungen  so  leicht  löslich  sind,  so 
können  sie  nicht  aus  dem  Wasser  niedergeschlagen  werden. 
Anders  ist  es  mit  den  schwerlöslichen  unentbehrlichen  Pflanzen- 
nährstoffen, wie  dem  phosphorsauren  Kalk  und  derKiesel- 
i^iäure.  Da  sie  nur  in  Spuren  löslich  sind,  so  kann  auch  —  trotz 
unaufhörlicher  Zufuhr  aus  den  Flüssen  —  keine  erhebliche  Be- 
reicherung des  Meeres  an  diesen  Substanzen  eintreten.  Sie 
können  also  auch  nur  in  sehr  geringer  Menge  gelöst  im  Meer- 
w^asser  angetroffen  werden.  Sie  sind  dann  bald  im  Minimum 
vorhanden,  so  daß  die  Meeresorganismen  den  Überfluß  an  Stick- 
i>t  off  Verbindungen   nicht    zu   brauchen   imstande  sind,    denn  die 
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Stärke    der  Produktion    richtet   sich   ja   nach  Maßgabe  des  im 
Minimum  vorhandenen  unentbehrUchen  Nährstoffes. 

Reinke  hält  (S.  380)  den  Zuschuß,  den  die  in  den  Ozean 
mündenden  Ströme  liefern,  für  geringfügig  und  meint,  7,von 
K.  Brandt  wird  dieser  Zuschuß  weit  höher  bewertet,  als  hier 
geschehen  konnte".  Leider  gibt  Keinke  keine  Zahl  an;  die 
Begründung  seiner  Behauptung  ist  wohl  einige  Seiten  vorher 
(S.  374)  zu  suchen.  Dort  gelangt  er  —  na^h  Ausführungen 
über  die  Abfallstoffe  menschlicher  Wohnstätten,  die  in  die  Flüsse 
gelangen,  und  über  die  bekannte  Selbstreinigung  der  Flüsse  - 
zu  dem  „Ergebnis,  daß  die  von  großen  Städten  herkommenden 
Küstenströme  für  die  Bereicherung  des  Ozeans  mit  Stickstoff- 
verbindungen so  unwirksam  sein  dürften,  wie  zu  seiner  Aus- 
süßung". 

Von  einer  „Aussüßung''  des  Meeres  kann  doch  überhaupt 
nicht  gesprochen  werden,  sondern  nur  von  lokalen  Herab- 
setzungen des  Salzgehaltes.  Außer  durch  die  Flüsse  wird  ja 
auch  durch  die  atmosphärischen  Niederschläge,  die  der  Ozean 
direkt  erhält,  Süßwasser  mit  gebundenem  Stickstoff  dem  Meere 
zugeführt.  Wenn  Reinke  mit  seinen  mir  nicht  recht  klaren 
Ausführungen  etwa  sagen  will,  daß,  ebenso  wenig  wie  das 
Wasser  der  Flüsse  (und  der  atmosphärischen  Niederschläge)  den 
Salzgehalt  des  Ozeans  im  ganzen  ändert,  ebenso  wenig  auch  der 
mit  dem  Fluß-  (und  Kegen-)  Wasser  in  den  Ozean  beförderte 
gebundene  Stickstoff  eine  erhebliche  Bereicherung  der  Stickstoff - 
bedingungen  des  Meeres  wird  herbeiführen  können,  so  muß  ich 
dem  auf  das  entschiedenste  widersprechen.  Wie  sehr  sich 
Reinke  in  Widerspruch  mit  seinen  eigenen  Annahmen  setzte 
habe  ich  durch  das  Hinzufügen  der  atmosphärischen  Nieder- 
schläge (in  Klammer)  angedeutet.  Es  ist  mir  aber  ganz  unver- 
ständlich, daß  er  den  Kreislauf  des  Stickstoffs  in  Übereinstim- 
mung bringen  will  mit  dem  doch  zur  Genüge  bekannten  Kreis- 
lauf des  Wassers. 

Vom  Himmel  kommt  es, 

Zum  Himmel  steigt  es. 

Und  wieder  nieder 

Zur  Erde  muß  es, 

Ewig  wechselnd. 

Mit  andern  Worten,  man  weiß,  daß  annähernd  so  viel  Wasser, 
wie  durch  die  Flüsse  dem  Meere  zugeführt  wird,  im  Laufe  eines 
Jahres  auch  wieder  verdunstet,  und  daß  deshalb  der  Salzgehalt 
des  offenen  Ozeans  im  wesentlichen  der  gleiche  bleibt.  Was 
aber  an  Nitraten  dem  Meere  zugeführt  wird  im  Laufe  der  Jahr- 
tausende, kann  nicht  verdunsten. 

Wie  ich  in  meiner  2.  Abhandlung  über  den  Stoffwechsel 
im  Meer  ausgeführt  habe,  ist  auch  die  frühere  Vorstellung,  daß 
Ammoniak  in  nennenswerten  Mengen  als  Gas  vom  Meerwasser 
an  die  Atmosphäre  abgegeben  wird,  nicht  zutreffend.  Das  Am- 
moniak des  Meeres  ist  gebunden;  es  ist  zuerst  als  Ammonium- 
karbonat, dann  aber  wohl  als  Ammoniumsulfat  vertreten. 
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Augenscheinlich  läßt  Reinke  den  natürlichen  Gehalt  des 
Fliißwassers  an  Stickstoffverbindungen  außer  acht.  Er  scheint 
der  irrigen  Ansicht  zu  sein,  daß  die  „Küstenströme"  nur  aus 
Städten,  die  an  ihnen  liegen,  Stijckstoff Verbindungen  zugeführt 
erhalten.  Nach  verschiedenen  Sätzen  seiner  Schrift  und  der 
ganzen  Disposition  seines  Aufsatzes  muß  ich  diesen  Schluß 
ziehen^). 

Im  Laufe  der  Zeit  müßten  so  bedeutende  Mengen  von  an- 
organischen Stickstoffverbindungen  im  Meere  sich  ansammeln 
und  im  Meerwasser  gelöst  bleiben,  daß  nicht  allein  der 
Ozean  vergiftet  wäre,  sondern  auch  in  der  atmosphärischen  Luft 
nach  und  nach  der  Gehalt  an  freiem  Stickstoff  sich  verringert 
haben  müßte.  In  letztet  Instanz  enstammt  ja  aller  gebundene 
Stickstoff  dem  elementaren  Stickstoff  der  Atmosphäre,  sowohl 
die   anorganischen   wie  die  organischen  Stickstoffverbindungen. 

Damit  der  Kreislauf  des  Stickstoffs  geschlossen  und  das 
Gleichgewicht  in  der  Natur  wieder  hergestellt  wird,  muß  also 
eine  Einrichtung  vorhanden  sein,  welche  es  bewirkt,  daß  aus 
Stickstoffverbindungen  wieder  elementarer  Stickstoff  abgespalten 
und  an  die  atmosphärische  Luft  zurückgegeben  wird.  Eine 
solche  Einrichtung  liegt  in  der  Tat  vor.  Der  Kreislauf  des 
Stickstoffs  wird  geschlossen  durch  die  Lebenstätigkeit  der 
denitrifizierenden  Bakterien.  Dabei  erfolgt  zugleich  die 
Regulierung  des  Gehaltes  an  Stickstoffverbindungen  im  Meere. 
Nimmt  die  Menge  der  im  Meerwasser  gelösten  Nitrate  und 
Nitrite  zu,  so  erfolgt  eine  Zerstörung  derselben,  elementarer 
Stickstoff  wird  abgespalten. 

So  allein  ist  es  verständlich,  daß  statt  des  zu  erwartenden 
Überflusses  an  Stickstoffverbindungen  sich  nur  geringe  Spuren 
davon  im  Meerwasser  finden^. 

^)  In  einer  Berechnung,  die  ich  in  einer  Bemerkung  am  Schlüsse 
meiner  ersten  Abhandlung  über  den  Stoffwechsel  im  Meere  (1899)  gegeben 
habe,  habe  ich  gezeigt,  diiß  die  Nordsee  jährlich  zugeftlhrt  erhält:  1.  durch 
die  Fllisse  mindestens  7,8  mg,  2.  durch  die  Abwässer  der  britischen  Städte 
unter  Zugrundelegung  einer  von  Crookes  gegebenen  Zahl  0,75  mgr,  3.  durch 
die  atmosphärischen  Niederschläge  etwa  6,3  mg  gebundenen  Stickstoff  pro 
1  cbm.  Die  jährliche  Gresamtziifuhr  pro  Kubikmeter  Nordsee wasser  wird 
auf  nind  10  mg  zu  schätzen  sein;  sie  ist  ungefähr  80  mal  so  groß  als  die 
Entnahme  (in  Grestalt  von  nutzbarem  Fleisch).  Wegen  der  offenen  Ver- 
bindung mit  dem  nordatlantischen  Ozean  muß  ein  nicht  unbeträchtlicher 
Wasseraustausch  und  dementsprechend  ein  Verlust  des  Nordseegebietes  an 
der  wertvollsten  Nähi-substanz  stattfinden.  „Endlich  ist  zur  Zeit  nicht  zu 
übersehen,  wie  groß  der  Verlust  an  gebundenem  Stickstoff  infolge  extremer 
Denitrifikation  sein  kann.''  Aus  der  Berechnung  geht  unter  anderem  hervor, 
wie  gering  die  Bedeutung  der  Abfal Istoff e  und  Abwässer  der  Städte  ist 
gegenüber  dem  natürlichen  Gehalt  der  Flüsse  an  Stickstoffverbindungen. 

-)  Wenn  man  sich  aber  vergegenwärtigt,  daß  sicher  eine  sehr  beträcht- 
liche Abspaltung  elementaren  Stickstoffs  durch  denitrifizierende  Bakterien 
stattfinden  muß,  daß  also  ein  großer  Teil  des  elementaren  Stickstoffs  der 
atmosphärischen  Luft  einst  als  Eiweißstickstoff  in  Organismen  ver- 
treten war,  dann  wird  man  auch  die  von  Reinke  gewählte  Einteilung  der 
Stickstoffquellen  in  solche  anorganischer  und  organischer  Herkunft  lieber 
fallen  lassen. 
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Da  im  allgemeinen  die  Spaltpilze  bei  höherer  Temperatur 
eine  stärkere  Wirksamkeit  entfalten  als  bei  niedriger,  so  ist 
weiterhin  wahrscheinlich,  daß  in  den  tropischen  Meeren  Nitrate 
lind  Nitrite  durch  die  denitrifizierenden  Bakterien  in  stärkerm 
Grade  zerstört  werden  als  z.  B.  in  unsern  heimischen  Meeren. 
Auf  Grund  dieser  Überlegungen  gelangte  ich  1899  zu  einer  Er- 
klärung der  sehr  auffallenden  Erscheinung,  daß  im  Gegensatze 
zum  Festlande  der  Ozean  im  tropischen  und  subtropischen  Ge- 
biete verhältnismäßig  arm,  im  kühlern  und  kalten  Gebiete  da- 
gegen reich  an  Organismen  sind^). 

Zur  Lösung  dieses  Problems  waren  3  Fragen  zu  beant- 
worten: 

1.  Es  galt  zunächst  denitrif izierende  Bakterien  des 
Meeres  rein  zu  züchten  und  ihre  physiologischen  Eigenschaften, 
vor  allem  auch  die  Abhängigkeit  ihres  Gedeihens  von  der  Tem- 
peratui'  festzustellen.  Weiterhin  war  dann  die  horizontale  und 
vertikale  Verteilung  in  verschiedenen  Meeresgebieten  und  zu 
verschiedenen  Jahreszeiten  zu  untersuchen  und  besonders  auch 
zu  ermitteln,  ob  in  kalteln  Meerwasser  etwa  denitrifizierende 
Bakterien  vorkommen,  die  bei  Kälte  ebenso  gut  gedeihen  und 
ebenso  stark  die  Nitrate  und  Nitrite  zersetzen,  wie  andere  Spezies 
es  in  warmem  Wasser  tun. 

2.  Bezüglich  der  anorganischen  Stickstoffverbindungen 
des  Meeres  war  unter  sorgfältigster  Anwendung  einwandfreier 
Methoden  die  Menge  der  im  Meerwasser  vorhandenen  Ammoniak- 
verbindungen,  sowie  der  Nitrate  und  der  Nitrite  an  der  Küste 
und  auf  offener  See,  an  der  Oberfläche  wie  am  Grunde,  in  ver- 
schiedenen Gebieten  und  zu  verschiedener  Jahreszeit  genau  zu 
ermitteln.  Nach  meiner  Hypothese  muß  erwartet  werden,  daß 
in  warmen  Meeresgebieten  weniger  anorganische  Stickstoff- 
verbindungen im  Seewasser  sich  finden,  als  z.  B.  in  der  Nord- 
und  Ostsee. 

Sollte  wider  Erwarten  die  Untersuchung  von  Wasserproben 
verschieden  temperierter  Meere  ergeben,  daß  die  Quantität  der 
anorganischen  Stickstoffverbindungen  in  den  assimilierenden 
Wasserschichten  des  Mittelmeeres  z.  B.  größer  ist,  als  in  denen 
der  Nordsee,  oder  sollte  es  sich  bei  Beantwortung  der  ersten 
Frage  zeigen,  daß  die  Denitrifikation  in  kaltem  Wasser  eine 
ebenso  starke  wie  im  warmen  Wasser  sein  kann,  so  war  meine 


*)  Reinke  gibt  einen  andern  Erklärungsversuch,  der  übrigens  nicht 
neu  ist,  sondern  schon  von  V.  Hensen  ausgesprochen  ist.  In  seiner  ge- 
dankenreichen kleinen  Abhandlung  über  „Einige  Ergebnisse  der  Plankton- 
Expedition  der  Humboldt  -  Stiftung"  (Sitzungsber.  d.  Akad.  Wiss.  Berlin 
1890.  S.  ''MS)  hat  Hensen  die  Armut  der  warmem  Meere  mit  der  geringem 
Zufuhr  von  Stickstoffverbindungen  durch  atmosphärische  Niedei-schläge  im 
Vergleich  zu  den  kühlem  Meeresgebieten  zu  erklären  versucht,  wie  das 
neuerdings  auch  von  Reinke  geschehen  ist.  Dieser  Erklärungsversuch  ist 
aber  schon  deshalb  unzutreffend,  weil  in  den  Tropen  infolge  der  starkem  elek- 
trischen Entladungen  etwa  zehnmal  so  viel  Salpetersäure  durch  die  atmo- 
sphärischen Niedei-schläge  (dem  Lande)  zugeführt  wird  als  in  der  gemäßig- 
ten Zone.     (Münz  u.  Marcano.  Compt.  rend.  108.  1899  und  113.  1891.) 
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Annahme  von  der  ausschlaggebenden  Rolle  der  denitrifizierenden 
Bakterien  im  Meere  falsch.  Man  hatte  dann  einen  neuen  Er- 
klärungsversuch zu  geben  imd  näher  zu  prüfen.  Es  wären  dabei 
zunächst  die  andern  in  Spuren  vertretenen  Pflanzennährstoffe  in 
Betracht  gekommen  (phosphorsaurer  Kalk  und  Kieselsäure). 

3.  Die  dritte  Frage  endlich,  die  zu  beantworten  war,  ist 
folgende :  Sind  im  Meerwasser  soviel  anorganische  Stickstoff  Ver- 
bindungen gelöst,  daß  die  in  demselben  Meeresgebiet  vorhandenen 
Pflanzen  daraus  ihren  Bedarf  an  Stickstoff  für  die  Bildung  von 
Eiweißstoffen  decken  können,  oder  muß  man  sich  noch  nach 
andern  Stickstoff  quellen  umsehen,  um  die  Menge  der  in  den 
Organismen  einer  bestimmten  Wassersäule  vorhandenen  Eiweiß- 
stoffe verständlich  zu  machen? 

Alle  drei  Fragen,  die  nach  den  denitrifizierenden  Bakterien 
und  ihrer  Bedeutung,  nach  der  Menge  der  anorganischen  und 
drittens  der  organischen  Stickstoffverbindungön  im  Meere,  waren 
der  Beantwortimg  zugängig.  Ich  habe  alle  drei  Fragen  in  den 
letzten  Jahren  soweit  gefördert,  daß  ich  das  Ergebnis  jetzt  schon 
einigermaßen  übersehen  kann.  Mit  der  Veröffentlichung  würde 
ich  gern  noch  ein  halbes  Jahr  gewartet  haben,  imi  manche 
Punkte  mit  noch  gi^ößerer  Sicherheit  angeben  zu  können,  doch 
nehme  ich  keinen  Anstand,  bei  dieser  Gelegenheit  eine  kuze 
vorläufige  Mitteilung  zu  geben. 

Im  voraus  möchte  ich  schon  kurz  bemerken,  daß  meine  oben 
erwähnte,  im  März  1899  ausgesprochene  Annahme  durch  alle 
seitdem  ausgeführten  Untersuchungen  bestätigt  worden  ist,  und 
daß  dabei  manche  Aufschlüsse  über  die  früher  vernachlässigten 
Produktionsbedingungen  im  Meere  gewonnen  worden  sind. 

1.  Zunächst  hat  infolge  meiner  Anregung  und  unter  meiner 
Mitwirkung  E.  Baur  denitrifizierende  Baktt^rien  aus  dem  Meer- 
wasser der  Kieler  Bucht  reingezüchtet  und  näher  untersucht. 
Nach  Veröffentlichung  dieser  Untersuchungen  hat  dann  H.  H. 
Gran  in  dem  Institute  von  Beijerinck  in  Delft  unter  An- 
wendung einer  andern  Nährlösung  auch  denitrifizierende  Bak- 
terien der  holländischen  Küste  in  Reinkultur  genauer  studiert 
und  in  einer  ausgezeichneten  kleinen  Abhandlimg  Näheres  darüber 
mitgeteilt.  Femer  hat  HeiT  Dr.  Gazert,  Arzt  der  deutschen  Süd- 
polar-Expedition,  sich  mit  der  Kultm'  der  denitrifizierenden 
Bakterien  nach  Baur  vor  der  Abfahrt  des  „Gauß"  vertraut 
gemacht  und  sowohl  unterwegs  wie  auch  im  antarktischen  Ge- 
biet Baurs  Nährlösung  mit  Wasserproben  geimpft.  Kurze  vor- 
läufige Mitteilungen  über  seine  Ergebnisse  hat  Gazert  im  1.  und 
im  3.  wissenschaftlichen  Bericht  der  Südpolar -Expedition  ge- 
geben. 

Gleichzeitig  hat  der  Nachfolger  von  Dr.  Baur  im  zoologischen 
Institut  zu  Kiel,  Dr.  R.  Feitel,  Studien  über  denitrifizierende 
Bakterien  der  Nord-  und  Ostsee  ausgefühii:  und  vor  kurzem 
veröffentlicht^).      Er   bediente    sich   dabei   teils  der  Baur  sehen, 

^)  Beiträge  zur  Kenntnis  denitrifizierender  Meeresbakterien.  (Wissenscli. 
Meeresnnters.  Bd.  7.  Abteil.  Kiel  1903.) 
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teils  der  Gran  sehen  Nährlösung,  verwendete  aber  außerdem 
auch  eine  Lösung,  die  neben  Pepton  die  wichtigsten  Pflanzen- 
nährsalze  enthält. 

J.  Reinke  hat  in  seiner  kürzlich  erschienen  Arbeit  Gran 
das  Verdienst  zugeschrieben,  den  Nachweis  zahlreicher  „denitri- 
fizierender  Spaltpilze  im  Meere  tatsächlich  erbrachf^  zu  haben. 
Er  fährt  dann  fort:  „Schon  kurz  vorher  hatte  E.  Baur  in 
einer,  im  Kieler  zoologischen  Institut  ausgeführten  Arbeit  aus 
dem  Schlamm  imd  dem  Wasser  der  Kieler  Föhrde  einige  deni- 
trifizierende  Bakterien  namhaft  gemacht,  und  ich  meinerseits  bin 
zu  der  Annahme  geneigt,  daß  hier  wirklich  denitrifizierende 
Arten  vorliegen,  nur  bleibt  zu  berücksichtigen,  daß  die  Methode, 
deren  sich  Baur  bediente,  wegen  ihrer  Zulässigkeit  Anfechtung 
erfährt."  Zu  diesem  Satze  habe  ich  zu  bemerken,  daß  in  Wirk- 
lichkeit Gran  die  Publikation  Baurs  bereit*?  in  Händen  hatte, 
als  er  seine  Untersuchungen  anfing,  daß  Baur  nicht  bloß  einige 
denitrifizierende  Bakterien  „namhaft  gemacht",  sondern  sehr 
gründlich  untersucht  und  beschrieben  hat,  imd  endlich,  daß  es 
ungerechtfertigt  ist,  wenn  Reinke  die  von  Baur  näher  be- 
gründete Kulturmethode  bemängelt.  Zum  Beweise  für  seine 
Behauptung  fügt  Reinke  in  einer  Anmerkung  folgendes  hinzu: 

„Baur  bediente  sich  zu  den  Versuchen  mit  seinen  Bakterien 
einer  Nitritbouillon,  inbezug  auf  welches  Verfahren  A.  Eise  her 
bemerkt  (Vorlesungen  über  Bakterien,  2.  Aufl.  S.  193):  „Wir 
haben  daraus  die  Warnung  zu  entnehmen,  daß  nicht  jede  Stick- 
stoffentwicklung in  beliebiger  salpeterhaltiger  Nährlösung  als 
Denitrifikation  gedeutet  werden  darf,  weshalb  Salpeterbouillon 
durchaus  ungeeignet  ist  für  die  Untersuchung  des  Prozesses". 
Diese  Kritik  Fischers  stützt  sich  auf  eine  bereits  1899  in  den 
Annalen  des  Institut  Pasteur  erschienene  Artbeit  von  Grimbert". 

Demgegenüber  muß  ich  darauf  hinweisen,  daß  Baur  in 
durchaus  zielbewußter  Weise  mit  verschiedenen  Nährlösungen 
experimentiert  hat,  und  daß  er  sich  vorzugsweise  einer  Kalzium- 
nitritbouillon bediente.  Die  Bemerkung  A.  Fischers,  die 
übrigens  —  so  viel  ich  sehe  ohne  Kenntnis  der  Arbeit  von 
Baur  gemacht  ist,  bezieht  sich  nur  auf  Natriumnitratbouillon 
und  kann,  wie  aus  den  vorhergehenden  Sätzen  des  Buches  von 
Fischer  imd  ebenso  aus  Baurs  Arbeit  klar  herv^orgeht,  gar 
nicht  auf  Nitritbouillon,  bei  der  sauere  Reaktion  ver- 
mieden ist,  bezogen  werden,  wie  das  allein  von  Reinke  ge- 
schehen ist.  Der  Versuch  Grimberts,  der  der  zitierten  Be- 
merkung Fischers  zugrunde  liegt,  besteht  darin,  daß  Grim- 
bert 125  ccm  einer  Fleisch wasserpeptonlösung,  der  l^^o  Na  NOn 
zugesetzt  war,  vergleichsweise  mit  zwei  Bakterien,  die  nicht  im- 
stande sind,  in  einer  fleischwasserfreien  Nähiiösung  elementaren 
Stickstoff  frei  zu  machen  {Bae,  coli  und  Ba/^.  typhi)  und  drittens 
mit  einer  denitrifizierenden  Spezies  (Bar,  pyocyaneus)  impfte. 
Die  beiden  erstgenannten  Kulturen  zeigten  nach  34  Tagen  eine 
neutrale,  die  Kultur  des  denitrifizierenden  Bazillus  eine  stark 
alkalische  Reaktion.  In  den  Kulturen  von  B.  coli  und  typin  war  ein 
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Teil  des  Nitrats  (8,  9 — 9,4  ®/o)  zerstört,  zugleich  hatte  ein  Verlust 
von  AmidostickstoiPf  unter  Ausscheidung  von  wenig  freiem  Stick- 
stoff stattgefunden,  während  in  der  Kultur  des  denitrifizierenden 
B,  pyocyaneus  der  größte  Teil  des  Nitrats  (72,8  %)  zerstört  war 
und  nur  ein  geringer  Verlust  von  Amidostickstoff  stattgefunden 
hatte.  Fischer  fährt  alsdann  fort:  „Der  Unterschied  des  stark 
denitrifizierenden  Pyocyaneus  gegenüber  den  beiden  andern  Bak- 
terien ist  auffallend,  er  wird  dadurch  noch  auffallender,  daß 
Typhus-  und  Kolonbazillen,  in  reiner  Salpeter -Peptonlösung, 
also  ohne  die  Amidokörper  des  Fleischwassers  gar 
keinen  elementaren  Stickstoff  abspalten,  sondern  aus 
dem  Salpeter  nur  Nitrit  bilden,  das  Kolon  etwa  aus  5^/o,  der 
Typhus  aus  3,8  %  der  zugesetzten  Salpetersäure.  Die  Stickstoff- 
entwicklung der  Fleischwasserpeptonlösung  beruht  demnach  gar 
nicht  primär  auf  Denitrifikation  durch  Typhus-  und  Kolon- 
bazillen, sondern  ist  nach  Grimbert  sekundär  und  kommt 
daher,  daß  die  gebildete  salpetrige  Säure  diese  Amidokörper  bis 
zu  freiem  N  zerlegt,  z.  B. 

Ca  Hs  N2O9  +  2  HNO2  -  Ca  m  O5  +2  Ä  0  +  4  A^.-^ 
Asparagin.        Salpetrige     Äpfelsäure. 
Säure. 

Unmittelbar  darauf  folgt  der  von  Rein ke  zitierte  Satz,  der 
^ich  also  auf  Grimberts  Versuch,  keineswegs  aber  auf  Baurs 
Methode  bezieht.  Grimbert  hat,  wie  wir  sahen,  Natriumnitrat 
angewandt,  das  nach  Reduktion  zu  Natriumnitrit  bei  Gegenwart 
von  Säuren  in  das  Alkali  und  freie  salpetrige  Säure  zerfällt. 
Baur  aber  hat  —  soviel  ich  mich  erinnere,  übrigens  ohne 
Kenntnis  der  ausführlicheren  Arbeit  von  Grimbert  —  absicht- 
lich Natriiminitrit  vermieden,  weil  es  „dm*ch  die  meisten  Pepton- 
sorten  des  Handels  zersetzt^  wird  (S.  21)  infolge  der  oft  saueren 
Reaktion  des  Peptons.  Er  hat  sich  bei  seinen  Untersuchungen 
zimächst  des  Kaliumnitrits  bedient.  Weil  aber  bei  Denitrifikation 
das  freiwerdende  Alkali  des  angewandten  Nitrits  sich  mit  der 
durch  die  Atmung  der  Bakterien  gebildeten  Kohlensäure  ver- 
bindet, so  daß  durch  die  entstehende  Pottasche  die  Kulturflüssig- 
keit stark  alkalisch  wird  (S.  16),  so  hat  er  schließlich  nur  Kal- 
ziumnitrit angewandt  und  nur  dieses  empfohlen  (S.  21).  Sam-e 
Kulturmedien  wurden  vor  der  Impfung  neutralisiert.  Für  die 
Gelatine  macht  Baur  auch  ausdrücklich  darauf  aufmerksam. 
Ebenso  wie  Baur  vermieden  hat,  daß  salpetrige  Säure  in 
seinen  Kulturen  frei  wurde,  so  hat  er  auch  durch  gänzliches 
Fortlassen  des  Fleischwassers  in  einer  Reihe  von  Versuchen, 
die  auf  S.  15  seiner  Arbeit  angeführt  werden,  die  Zerstörung 
der  Amidokörper,  die  im  Fleischwasser  vorhanden  sind,  voll- 
kommen ausgeschlossen.  Reinkulturen  von  Baurs  Bacterium 
actinopelte  gediehen  in  bouillonfreier  Kulturflüssigkeit  (See- 
wasser 100,  Pepton  2,  Kalziumnitrit  0,15  und  3  oder  5  Teile 
Glyzerin  oder  Mannit  oder  Propylalkohol)  sehr  gut  imter  früh- 
zeitiger Gasentwicklung  und  vollständiger  Nitritzorstörung. 
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Baur  hat  also  in  vollkommen  einwandfreier  Weise  denitri- 
fizierende  Bakterien  des  Meeres  zuerst  nachgewiesen.  Die  Be- 
mängelungen Reinkes  sind  gänzlich  hinfällig. 

Ich  kann  nicht  dazu  schweigen,  wenn  eine  vortreffliche 
wissenschaftliche  Arbeit  ohne  Grund  „Anfechtung  erfährt*^,  mußte 
aber  auch  deshalb  für  die  Rechtfertigung  des  von  Baur  an- 
gewandten Kulturverfahrens  eintreten,  weil  Feitel  und  ich  bei 
Fortsetzung  der  Untersuchungen  Baurs  im  zoologischen  Institut 
die  vorzüglich  bewährte  Baur  sehe  Nährlösung  mit  geringfügigen 
Verbesserungen  neben  der  Gran  sehen  Nährlösung  weiter  ver- 
wandt haben  und  auch  fernerhin  benutzen  werden. 

Einige  Ergebnisse  der  Untersuchungen,  die  ich  in  Gemein- 
schaft mit  Dr.  Feitel  während  des  Jahres  1903  ausgeführt  habe, 
teile  ich  nachstehend  mit: 

Auf  der  Fahrt  des  ;,Poseidon"  im  Februar  1903  wurden 
auf  einer  Station  (11)  der  östlichen  Ostsee  etwa  in  der  Mitte 
zwischen  Stolperbank  und  Mittelbank  Wasserproben  (stets  1  ccm 
Meerwasser  aus  verschiedener  Tiefe)  und  Bodenproben  (eine  etwa 
erbsengroße  Portion)  in  vorbereitete,  gut  sterilisierte  Röhren  mit 
Baurs  oder  mit  Grans  Nährlösung  gebracht.  Auf  den  Fahrten 
im  Mai  1903  wurden  an  einer  Ostsee -Station  (8)  zwischen  Rügen 
und  Schweden  sowie  an  2  Nordsee -Stationen,  von  denen  die 
eine  (1)  NW.  von  Helgoland  unter  54»  41'  N.  und  6»  12'  0., 
die  andere  (7)  in  der  norwegischen  Rinne  liegt,  steril  entnommene 
Wasser-  und  Bodenproben  sofort  zur  Impfung  von  Röhren  mit 
Baurs  Nährlösung  verwandt.  Ferner  wurden  auf  den  Fahrten 
im  August  1903  an  3  Ostseestationen  (8  a,  9  a  zwischen  Rügen 
und  Schweden,  10  zwischen  Oderbank  und  Stolperbank)  und  an 
3  Nordseestationen  (1  und  7  wie  im  Mai,  außerdem  Station  4 
(westlich  von  der  Großen  Fischerbank  ungefähr  in  der  Mitte  der 
Nordsee)  Röhren  mit  Baurs  und  mit  Grans  Lösung  geimpft. 

In  den  nachstehenden  Tabellen  gebe  ich  eine  Übersicht  des 
Verhaltens  der  geimpften  Baur-  und  Gran- Lösungen  zunächst 
für  die  Proben  aus  der  Ostsee,  dann  auch  für  solche  aus  der 
Nordsee. 


Ostsee. 


1  Station  im   Februar  (11) 

1         ,.         ,.    Mai  (8) 

ii  Stationen  im  August  i8a,  9a,  10) 


Baurs  Nälulösung,  58  Röhren. 

(Im  ganzen  93  v.  H.  vollkommen 

denitrifiziert.) 


0  m  10  m 


Davon    vollkommen    denitri-  ' 

fiziert lOOv.  H.    lOOv.H. ! 

Nur  Anzeichen  der  Denitri-  I 

tikation — 

Gar     keine    Anzeichen     der  i 

Denitrifikation   ....  — 


^^i^fe"*  Boden- 

Wasser-     |       groben 

schichten  ,q4    7-  „^ 

(40-73  m)  O^?-''*^^' 


70  V.  H. 

23  V.  H. 

7  V.  H. 
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Grans  Nährlösung,  65  Röhren. 

(Im  ganzen  nur  61  v.  H.  vollkommen 

denitrifiziert.) 


0  m 


10  m 


Tiefere  t>^a^^ 

Wasser-  ^^*^^^^- 

schichten  /q?^%q^^, 

(40-78  m)  (^-^^  ^^ 


Davon    vollkommen    denitri-  ' 

tiziert 77  V.  H.    33  V.  H.  '     43  v.  H.         76  v.  H. 

Nur  Anzechen   der  Denitri- 
fikation   I  23  V.  H.    42  V.  H.  I     14  v.  H.         19  v.  H. 

Gar    keine    Anzeichen     der  i  '  |  . 

Denitrifikation    .     .     .     .  '        -  25  v.  H.  |     43  v.  H.     j       5  v.  H. 

In  den  3  verschiedenen  Jahreszeiten  verhielten  sich  die  Ost- 
seeproben so  wenig  verschieden,  daß  ich  sie  alle  zusammen- 
fasse; doch  war  die  Denitrifikation  am  geringsten  im  Mai.  Es 
zeigt  sich,  daß  die  in  Baurs  Nährlösung  gedeihenden  Bakterien 
im  allgemeinen  weit  reichhcher  vei^treten  waren,  als  Grans 
Bakterien.  In  den  Baur-Röhren  mit  Wasserproben  von  der 
Obei'fläche  und  von  10  m  Tiefe  sowie  in  denen  mit  Bodenproben 
(Sand,  Sand  mit  Schlick,  Schlick  oder  endlich  schwarzer,  stinken- 
der Schlamm)  trat  ausnahmslos  vollständige  Denitrifikation  ein, 
In  tiefern  Wasserschichten  (40 — 73  m)  war  das  aber  nur  bei 
9  von  13  der  Röhren  der  Fall,  bei  einer  zeigte  sich  gar  kein 
Anzeichen  der  Denitrifikation, 

Von  den  an  denselben  Stellen  geimpften  Gran- Lösungen 
trat  bei  den  meisten  Grundproben  und  der  Mehrzahl  der  Wasser- 
proben von  der  Oberfläche  Denitiifikation  ein,  während  bei  den 
meisten  der  aus  10  m  oder  noch  tiefern  Wasserschichten  stam- 
menden Proben  entweder  gar  keine  Denitrifikation  erfolgte  oder 
nur  Anzeichen  der  Denitrifikation  bemerkbar  waren. 


Nordsee. 


2  Stationen  im  Mai  (1  und  7) 
(nur  Baurs  Lösung) 


36  Röhren  mit  Baurs  Nährlösung. 

(Im  ganzen  36  v.  H.  vollkommen 

denitriftziert.) 


I 


0  m 


10  m 


Davon    vollkommen    denitri-  i 

iiziert !  37  v.  H.  ,  12  v.  H. 

Nur  Anzeichen  der  Denitri-  j 

fikation I  26  V.  H.    38  v.  H. 

(iar     keine    Anzeichen     der  ' 

Denitrifikation    ....     37  v.  H.    50  v.  H. 


Tiefere 
Wasser- 
schichten 
i  (30-230  m) 


8  V.  H. 
51  V.  H. 
41  V.  H. 


Boden- 
proben 
(38-250  m) 


100  V.  H. 
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3  Stationen  im  August  (1,  4,  7) 


39  Bohren  mit  Baurs  Nährlösung 

(Im  ganzen  90  v.  H.  vollkommen 

denitrifiziert.) 


0  m 


10  m 


Tiefere 
Wasser- 
schichten 


Boden- 
proben 


(£-^  m)   (^-270  >» 


Davon    vollkommen    denitri- 
fiziert      100  V.  H.    88  V.  H. 

Nur  Anzeichen  d^r  Denitri- 
fikation          —        I  12  V.  H. 

Oar     keine    Anzeichen    der  ,  I 

Denitrifikation   .     .     .     .  ;        —        i        — 


83  V.  H. 
17  V.  H. 


88  V.  H. 
12  V.  H. 


52  Bohren  mit  Grans  Nährlösung. 

(Im  ganzen  56  v.  H.  vollkommen 

denitrifiziert.) 


0  m 


10  m 


I 


Davon  vollkommen  denitri- 
fiziert      

Nur  Anzeichen  der  Denitri- 
fikation   

Gar  keine  Anzeichen  der 
Denitrifikation    .... 


58  V.  H.  25  V.  H. 
17  V.  H.  42  V.  H. 
25  V.  H.    as  V.  H. 


Tiefere 
Wasser-     • 
schichten 
(35—260  m) 

■  44  V.  H. 
37  V.  H. 
19  V.  H. 


Boden- 
proben 
(40-270  m) 


100  V.  H. 


In  der  Nordsee  konnten  wegen  Sturm  im  Februar  1903 
leider  keine  Proben  gewonnen  w^erden.  Die  im  Mai  an  zwei 
Stationen  geimpften  Röhren  mit  Baurs  Nährlösung  verhielten 
sich  überstimmend  ungünstig,  so  daß  ich  sie  von  denen  der  drei 
Auguststationen  in  der  vorstehenden  Tabelle  getrennt  habe.  In 
den  im  Mai  mit  Oberflächenwassor  geimpften  Röhren  mit  Baurs 
Nährlösung  trat  bei  einem  Drittel  vollkommene  Denitrifikation 
ein,  bei  Wasserproben  aus  10  m  Tiefe  oder  noch  tiefem 
Schichten  aber  nur  in  vereinzelten  Fällen.  Dagegen  fand 
in  sämtlichen  mit  Bodenproben  (Sand  38,5  m  oder  toniger 
Schlick  250  mi  geimpften  Röhrten  vollständige  Denitrifikation 
statt. 

Sehr  viel  günstiger  war  das  Ergebnis  im  August.  Ent- 
weder alle  oder  doch  die  allermeisten  der  geimpften  Röhren  mit 
Baurs  Nährlösimg  zeigten  vollkommene  Denitrifikation.  Bei 
keiner  einzigen  Wasser-  oder  Bodenprobe  versagte  die  Impfimg 
gänzlich.  Die  spärlichere  Verteilung  der  physiologisch  andei-s 
sich  verhaltenden  Arten,  die  in  Grans  Lösung  gedeihen, 
zeigt  die  letzte  Reihe.  Ein  vollkommen  günstiges  Resultat  er- 
gaben niu'  die  Impfungen  mit  Bodenproben  an  allen  drei  Sta- 
tionen. Von  den  Wasserproben  zeigten  42 — 75  v.  H.  nur  An- 
deutungen der  Denitrifikation  oder  sogar  gar  keine  Anzeichen 
davon. 
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Da  schon  1  ccm  (20 — 30  Tropfen)  oft  gar  keine  denitrili- 
zierende  Bakterien  der  Trivialisgmp^e  (Grans  Bakterien)  enthält, 
und  zwar  selbst  in  der  günstigsten  Zeit,  im  August,  so  ist  es 
nicht  zu  verwundern,  daß  die  Impfung  von  Grans  Lösung  mit 
nur  einem  Tropfen  von  der  Oberfläche  der  freien  Nordsee 
niemals  auch  nur  Anzeichen  der  Denitrifikation  hervorrief.  Weil 
Gran  angibt,  daß  sein  Bacillus  trivialis  an  der  niederländischen 
Küste  (in  der  Zeit  von  August  bis  November)  „in  jedem  Wasser- 
tropfen zu  finden'^  ist,  so  haben  wir  die  erwähnten  Impfungen 
im  Mai,  August  und  November  1903  vorgenommen,  stets  jedoch 
mit  gänzUch  negativem  Erfolge.  Dagegen  führte  in  einigen 
Fällen  die  Impfung  von  Baurs  Nährlösung  mit  nur  einem 
Tropfen  Oberflächenwasser  von  der  freien  Nordsee  zu  einer  voll- 
kommenen Denitrifikation. 

Vergleicht  man  die  beiden  Übersichten,  so  zeigt  sich,  daß 
die  denitrifizierenden  Bakterien  weit  regelmäßiger  in  der  freien 
Ostsee  als  in  der  Nordsee  vorkommen,  daß  aber  in  beiden  Ge- 
bieten Grans  Bakterien  in  geringerm  Grade  an  der  Denitrifi- 
kation beteiligt  sind,  als  die  von  Baur.  Die  Bakterien,  die  in 
Grans  Nährlösung  gedeihen,  sind  vorzugsweise  am  Boden, 
nächstdem  an  der  Obei-fläche  anzutreffen;  in  den  dazwischen 
liegenden  Wasserschichten  sind  sie  spärlich  vertreten  und  werden 
oft  ganz  vermißt.  Baurs  Bakterien  dagegen  kommen  an  der 
Oberfläche  meist  ebenso  reichlich  wie  am  Grunde  vor  und  sind 
auch  in  10  m  Tiefe  noch  stark  vertreten,  in  den  tieferen 
Wasserschichten  aber  treten  sie  mehr  oder  weniger  zurück.  Im 
Mai  waren  sowohl  in  der  Ostsee  als  auch  namentlich  in  der 
Nordsee  die  denitrifizierenden  Bakterien  besonders  spärlich  ver- 
treten. 

Von  der  Februarfahrt  1903  erhoffte  ich  einen  Aufschluß 
darüber,  ob  es  denitrifizierende  Bakterien  gibt,  die  in  kaltem 
Wasser  eine  starke  Wirkung  entfalten.  Oberflächenwasser  (1,9^  C), 
weit  vom  Lande  in  der  östlichen  Ostsee  geschcipft  und  zm* 
Impfung  von  Baurs  und  Grans  Nährflüssigkeit  verwandt,  ent- 
hielt nur  sol(*he  denitrifizierende  Bakterien,  die  am  stärksten 
denitrifizierten  bei  mehr  als  20  ^.  Auch  in  dem  Tiefenwasser  der- 
selben Stelle,  das  eine  Temi)eratm-  von  4,5"  besaß,  fanden  sich 
keine  denitrifizierenden  Bakterien,  deren  Temperaturoptimum 
sich  bei  wenigen  Graden  über  Null  befindet. 

Eine  sehr  wertvolle  Ergänzung  erhält  diese  Beobachtung 
durch  die  ausgedehnten  Untersuchungen  Dr.  Gazerts  im  antark- 
tischen Eis.  In  dem  Meerwasser  unter  der  Eisdecke  wnirden  nur 
solche  denitrifizierenden  Bakterien  gefunden,  di(^  in  der  Wärme 
besser  gediehen  als  in  der  Kälte. 

Die  eingehende  Bearbeitung  wii'd  unter  Verwertung  der 
Novemberfahrten  1903  in  den  „Wissenschaft].  Meeresunter- 
suchungen ^  erfolgen. 

2.  Die  zweite  Frage  ist:  wie  groß  ist  die  Menge  der  an- 
organischen   Stickstoffverbindungen    in    verschiedenen    Meeres- 
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gebieten,  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  und  in  den  verschiedenen 
Wasserschichten?  Seit  Begründung  des  hiesigen  Meereslabora- 
toriums (Ostern  1902)  sind  in  jedem  Vierteljahr  durch  Nord-  und 
Ostsee  Fahrten  gemacht,  bei  denen  auch  zahlreiche  Wasserproben 
entnommen  und  für  die  spätere  Untersuchung  auf  Stickstoff- 
verbindungen sofort  nach  der  Entnahme  mit  Quecksilberchlorid 
vergiftet  wurden.  Die  Wasserproben  von  den  Mai-,  August- 
und  Novemberfahrten  des  Jahi'es  1902  sind  von  Dr.  Raben 
untersucht  worden.  Ein  Kubikmeter  Meerwasser  aus  der  Nord- 
und  Ostsee  enthält  etwa  0,06 — 0,2  g  (meist  aber  mehr  als  0,1  g) 
N.  in  Form  von  NHs.  Die  genauem  Angaben  über  das 
Schwanken  der  Menge  nach  Ort  und  Zeit  sowie  über  die  stets 
auch  vorhandenen,  aber  immer  in  geringerer  Menge  vertretenen 
Nitrite  und  Nitrate  möchte  ich  erst  ven^^erten,  wenn  Dr.  Raben 
seine  Arbeit  bis  zu  emem  gewissen  Abschluß  gebracht  und  die 
Verbesserungen  in  der  Methodik,  die  durch  die  gütige  Unter- 
stützung von  Prof.  Rodewald  während  des  letzten  Jahres  ge- 
wonnen sind,  verwertet  hat. 

Außerdem  sind  mir  nur  von  Natterer  ^)  aus  dem  östhchen 
Mittelmeer  und  dem  roten  Meer  genauere  Untersuchungen,  bei 
denen  ein  Einfluß  der  gewöhnlichen  Fäulnisbakterien  sowie  der 
nitrifizierenden  und  denitrifizierenden  Bakterien  ausgeschlossen 
war,  bekannt.  Die  meisten  Wasserproben  Natterers  enthielten 
weniger  als  0,06  g  N.  (in  Form  von  NHn)  neben  kaum  meß- 
baren Spuren  von  Nitrit  und  Nitrat. 

Damit  hat  sich  also  meine  Annahme,  daß  die  wännern 
Meere  weniger  gebundenen  Stickstoff  entüalten  als  die  kältern 
Meere  als  zutreffend  erwiesen.  Die  bis  jetzt  vorliegenden  zu- 
verlässigen Ammoniakbestimmungen,  ergänzt  durch  bakterio- 
logische Untersuchungen,  lehren  in  der  Tat,  daß  die  Menge  der 
Stickstoffverbindungen,  augenscheinlich  infolge  der  Begünstigung 
der  Denitrifikation  durch  Wärme,  in  den  warmen  Meeren 
geringer  ist,  als  in  den  kältern  Meeren.  Zur  vollen  Wider- 
legung der  entgegengesetzten  altern  Behauptung  von  Murray^j, 
der  zufolge  in  den  Tropenmeeren  das  Wasser  etwa  dreimal  so 
viel  Ammoniak  enthält  als  z.  B.  in  der  Nordsee,  bedarf  es  noch 
weiterer  Untersuchimgen,  die  ich  in  einem  halben  Jahre  ver- 
öffentlichen zu  können  hoffe. 

Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchungen  scheinen 
in  den  warmen  Meeren  in  der  Tat  die  Stickstoffverbindungen 
im  Minimum  zu  sein,  so  daß  sich  nach  ihrer  Menge  die  ganze 
Produktion  in  den  tropischen  und  subtropischen  Meeren  richten 
muß.  Dagegen  ist  es  für  die  kühlern  und  kalten  Meere 
keineswegs  ausgeschlossen,  daß  zeitweise  andere  Nähi'stoffe  un 
Minimum  vortreten  sind  und  die  Fruchtbarkeit  des  Wassers  be- 
stimmen. 

1)  Vergl.  Brandt,  K.,  Stoffwechsel  im  Meere.  2.  Abh.  (Wiss.  Meeres- 
untei-s.     Bd.  6.  1902.) 

-)  Vergl.  Brandt,  K.,  Stoffwechsel  im  Meere.     2.  Abh. 
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Wie  vorher  schon  erwähnt,  kommen  dann  in  erster  Linie 
Kieselsäure  und  Phosphorsäure  in  Betracht.  Die  übrigen 
Pflanzennährstoffe,  soweit  sie  als  unentbehrliche  bekannt  sind, 
finden  sich  in  größerer  Menge  als  die  biogenen  Elemente  N^  Si 
und  P,  die  meisten  sogar  im  Überfluß  im  Meerwasser.  Für  die 
Phospnorsäure  liegen  meines  Wissens  nur  die  alten  Analysen  von 
Forchhammer  und  später  (1878)  von  Schmidt  vor.  Diese 
sind  nicht  recht  brauchbar,  weil  unterlassen  worden  ist,  die 
AVasserproben  gleich  nach  der  Entnahme  gut  zu  filtrieren.  Die 
Proben  waren  von  der  Oberfläche  entnommen,  und  solches 
Wasser  kann  unter  Umständen  recht  viele  Organismen  enthalten. 
Infolge  der  Fäulnisprozesse  gelangt  dann  der  in  den  Organismen 
vorhandene  Phosphor  als  phosphorsaurer  Kalk  in  das  Wasser, 
so  daß  bei  der  Analyse  oft  recht  hohe  Werte  erhalten  werden 
können.  Die  Menge  der  im  Wasser  der  Nord-  und  Ostsee  ge- 
lösten P2  O5  beträgt  nach  den  bisher  ausgeführten  Untersuchungen 
Dr.  Rabens  meist  weniger  als  1  g  pro  cbm  Wasser,  doch  stets 
mehr  als  die  des  N, 

Daß  es  unrichtig  ist,  unfiltriertes  Wasser  der  Untersuchung 
auf  gelöste  Kieselsäure  zu  unterwerfen,  hat  J.  Murray  be- 
reits betont.  Noch  größer  aber  kann  der  Fehler  werden,  wenn 
man  die  Wasserproben  in  üblicher  Weise  in  G-lasgefäßen  aufhebt. 
Ich  habe  nur  Zinkblechbehälter  dazu  verwandt.  Nach  den  Unter- 
suchungen Dr.  Rabens  beträgt  die  Menge  der  gelösten  Kiesel- 
säure durchschnittlich  etwa  1  Teil  auf  eine  Million  Teile  Meer- 
wasser. Wenn  ich  es  auf  Grund  der  Angaben  Murrays,  denen 
zufolge  2 — 5  Teile  gelöster  Kieselsäure  in  1  Million  Teilen  Meer- 
wasser enthalten  sind,  während  nach  den  älteren  Angaben  von 
Schmidt  sogar  9,1—17,6  Teile  Si02  im  kühlern  Gebiet  auf 
1  Million  Teile  Wasser  kommen  sollen,  es  für  nahezu  aus- 
geschlossen gehalten  habe,  daß  8i02  im  Minimum  vertreten  sein 
kann,  so  muß  ich  es  jetzt  auf  Grund  der  neuen  Analysen 
von  Raben  für  sehr  wohl  möglich  halten,  daß  wenigstens 
zeitweise  wegen  des  starken  Bedarfs  der  Diatomeen  an  Si02  die 
im  Wasser  gelöste  Kieselsäure  im  Minimum  vertreten  ist  (s.  u. 
S.  400j. 

3.  Ich  komme  endlich  zu  der  letzten  Frage :  Reicht  der 
Gehalt  des  Meerwassers  an  anorganischen  Stickstoffverbindungen 
aus,  um  die  Menge  des  Eiweißstickstoffs  in  den  Meeresorganismen 
zu  erklären?  Reinke  hält  das  augenscheinlich  für  ausgeschlossen 
und  glaubt,  eine  besondere  Hypothese  aufstellen  zu  müssen,  um 
„die  ungeheure  Masse  von  Eiweißstoffen,  die  Jahr  für  Jahr  in 
der  Algenvegetation  der  nordischen  Küsten  und  im  Plankton 
durch  Assimilation  erzeugt  wird",  verständlich  zu  machen.  Er 
erinnert  an  die  riesigen  Arten  von  Nercocysti^  an  der  pazifischen 
Küste  Nordamerikas,  die  mit  ihren  30  m  langen  Stämmen  und 
ihren  15  m  langen,  zu  48  an  einem  Stamm  sitzenden  Blättern 
einjährig  sind,  also  diese  ganze  ungeheure  Köq)ermasse  Jahr 
für  Jahr  aus  der  KeimzeUe  unter  Assimilation  von  anorganischem 
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Stickstoff  aufbauen.  Dieses  einzige  von  Reinke  gegebene  Bei- 
spiel kann  uns  nur  dann  eine  Vorstellung  von  der  Jahre.^- 
produktion  in  einer  bestimmten  Wassermenge  geben,  wenn  neben 
vielen  andern  Fragen  auch  die  beantwortet  ist,  wie  groß  denn 
die  Wassermassen  sind,  die  von  diesen  Küstenpf lenzen 
ausgenutzt  werden. 

Den  Landpflanzen  wird  aus  dem  umgebenden  Medium,  der 
Luft,  bekanntlich  nur  die  Kohlensäure  zugeführt;  aUe  übrigen 
Nährstoffe  (auch  die  Stickstoffverbindungen)  müssen  aus  dein 
Erdboden  aufgenommen  werden.  Den  Algen  des  Meeres  dagegen 
werden  alle  unentbehrlichen  Nährstoffe  aus  dem  umgebenden 
Medium  übermittelt.  Das  Meerwasser  ist  eine  sehr  verdünnte 
Pflanzennährlösung,  aus  der  die  Algen  alle  Stoffe  beziehen 
müssen,  die  sie  zum  Aufbau  ihres  Körpers  nötig  haben.  Und 
so  wie  von  der  -  ja  nur  in  Spuren  und  trotzdem  nicht  im 
Minimum  vertretenen  —  Kohlensäure  wegen  der  Bewegungen 
des  Luftmeeres  so  viel  den  Pflanzen  zugeführt  wird,  daß  sie 
ihren  gesamten,  recht  beträchtlichen  Kohlenstoffbedarf  daraus 
decken  können,  so  können  auch  die  in  noch  geringem  Spuren 
vertretenen  (aber  auch  in  viel  geringerer  Menge  erforderlichen) 
Stickstoffverbindungen,  ferner  PiOh  und  SiOt  durch  die  unauf- 
hörlichen Bewegungen  des  Mediums,  des  Weltmeeres,  in  ganz 
außerordentlichem  Grade  ausgenutzt  werden.  Das  Weltmeer  ist 
ebenso  zusammenhängend  und  in  ähnhcher  Weise  der  Durch- 
mischung unterworfen,  vne  das  Luftmeer.  Die  Küstenpflanzen, 
die  Tange  usw.  werden  infolge  der  Gezeitenbewegung,  infolge 
von  Strömungen  und  durch  den  Wellenschlag  mit  immer  neuen 
Wassermassen  in  Berührung  gebracht,  so  daß  sie  die  Nährstoffe 
daraus  aufnehmen  können.  Man  braucht  sich  daher  kaum  zu 
wundern,  daß  die  großen  Tange  und  andere  Küstenalgen  auch 
die  in  Spuren  vertretenen  Nährstoffe,  wie  iV,  P2O5,  ÄO2,  1  usw. 
in  großer  Menge  „anhäufen".  Das  ist  in  stärkerm  Maße  nur  an 
solchen  Küstenplätzen  der  Fall,  an  denen  ein  ausgiebiger  Wasser- 
wechsel stattfindet. 

In  stagnierenden  Wasserbecken,  z.  B.  in  Aquarien,  wird  aber 
der  Vorrat  an  Nährstoffen  bald  verbraucht. 

Das  von  Reinke  gegebene  Beispiel  spricht  bei  näherer 
Betrachtung  mehr  gegen  als  für  seine  Vermutung,  daß  so  ge- 
waltige Tange  nur  gedeihen  können ,  wenn  sie  —  ähnlich  den 
Leguminosen  —  noch  besondere  Stickstofflieferanten  haben. 

In  der  von  Hensen  begründeten  Planktonmethode  haben 
wir  bekanntlich  ein  ausgezeichnetes  Mittel,  näher  festzustellen, 
wieviel  Organismen  sich  in  einer  Wassersäule  von  bekannten 
Dimensionen  befinden.  Man  kann  alsdann  das  Gewicht  der 
Trockensubstanz  und  den  Gehalt  an  Stickstoff  bezw.  Eiweiß,  an 
SiO^i  PtOf)  usw.  feststellen.  Angaben  darüber  habe  ich  in 
meinen  „Beiträgen  zur  Kenntnis  der  chemischen  Zusammen- 
setzung des  Planktons"  gemacht  \).  In  Betracht  kommen  hier 
nur    die    vollständigen    quantitativen  Planktonfänge,    bei   denen 
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eine  Stickstoffbestimmung  ausgeführt  ist,  die  Analysen  II  bis  X. 
Die  hier  in  Betracht  kommenden  Werte  stelle  ich  in  der  nach- 
stehenden Übersicht  zusammen. 


Vollständige  quantitative  Plaktonfänge  mit  Hensens  großem 

Netz  (Seidengaze  Nr.  20),  an  der  Heulboje  bei  Kiel.    Wassertiefe 

20  m.     Netzöffnung  0,1  qm. 


Nr. 

der 

Analyse 

Datum 

des 
Fanges 

Trocken- 
gewicht (ev. 
reduziert) 
in  g 

1.1517 

Stickstoff  gehalt 
in  100  Ge- 
wichtsteilen 
der  Trocken- 
substanz 

3,41 

Mithin 
gN 

II 

3.  X.  92 

0,039 

III 

13.  X.  92 

1,1071 

3,16 

0,034 

IV 

15.  XI.  92 

0,6722 

3,28 

0,022 

V 

14.  n.  93 

0,2a37 

3.14 

0,0073 

VI 

15.  III.  93 

1,0611 

1,80 

0,0245 

vn 

4.  IV.  93 

0,5730 

2,43 

0,0139 

VIII 

5.  V.  93 

0,1642 

5,61 

0,0092 

IX 

28.  VTTI.  93 

0,3166 

5,24 

0,0276 

X 

28.  IX.  93 

1          0,7967 

3,19            , 

0,0254 

Zusammen 
Im  Mittel 


6,0763 
0,6751 


3,33 


0,2029 
0,0225 


Alle  Fänge  sind  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  an  derselben 
Stelle  und  mit  demselben  Netze  in  der  Weise  ausgeführt,  daß 
die  ganze  Wassersäule  von  20  m  Höhe  und  0,1  qm  Grundfläche 
möglichst  vollständig  mit  dem  Planktonnetz  abiiltriert  ist.  Das 
Volimien  der  Wassersäule  beträgt  2  cbm. 

Veranschlage  ich  den  Verdrängungsverlust  (an  der  Ein- 
gangsöffnung des  Netzes)  hoch,  zu  ^U  des  ganzen  Fanges,  so 
würden  die  Organismen,  die  sich  in  1,5  cbm  (nicht  in  2  cbm) 
befanden,  in  dem  Fange  vorUegen.  Nt^ime  ich  endlich  an,  daß 
außerdem  die  Hälfte  der  gesamten,  in  der  Wassersäule  vor- 
handen gewesenen  lebenden  Organismen  durch  die  feinen  Netz- 
poren entschlüpft  ist,  daß  also  der  Filtrations Verlust  so  groß 
gewesen  ist,  wie  der  Fang  selbst,  so  erhalte  ich  folgende 
Werte: 

Das  arithmetische  Mittel  der  9  Fänge  beträgt  0,0225  g 
Eiweißstickstoff.  Führt  man  die  Umrechnung  auf  1  cbm  in 
der    angegebenen   Weise    aus,    multipliziert    man    also  mit  dem 

2 
Bruch  yyj    so    beträgt    der  wahrscheinliche   Uehalt   an   Eiweiß- 


1)  Brandt,  K..    Beiträge    zur   Kenntnis    der   chemischen   Zusammen- 
setzung des  Planktons.    (Wiss.  Meeresunters.  Bd.  3.  Abt.  Kiel.  1898.) 
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Stickstoff  von  1  cbm  Meerwasser  der  Kieler  Föhrde  durelmitt- 
lieli  niu"  0,0B  ^.  Rechnet  man  den  niedrigsten  (0,0073)  und 
den  höch.<ten  Wert  (0.03i))  in  derselben  Weise  um,  so  schwankt 
der  wahrscheinliche  GehaU  des  Meerwassers  an  Eiweißstickstoff 
nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchungen  in  der  Kieler 
F(")hrde  zwischen  0,0097  und  0,052  g  pro  cbm.  Der  Gehalt  an 
anorganischem  Stickstoff  beträgt  aber  in  der  Kieler  Föhrde 
mehr  als  doppelt,  in  der  betreffenden  Zeit  etwa  4 mal  so  viel, 
wie  d(^r  höchste»  Wert  (0,052  g).  Im  Durchschnitt  ist  auch  der 
(iehalt  an  anorganischen  Stickstoffv^erbindungen  im  Meerwasser 
der  Kieler  Buclit  etwa  viermal  so  gi'oß,  wie  der  Gehalt  an  Ei- 
weißstickstoff in  derselben  Wassermenge.  Die  Ausnutzung  der 
gel(")sten  Stickstoff  Verbindungen  kann  wegen  der  Verteilung  der 
kleinen  Plankton  pflanzen  durch  das  Wasser  und  wegen  der  ver- 
hältnismäßig sehr  bedeutenden  Oberfläche  dieser  einzelligen 
Wes(^n  eine  relativ  sehr  beträchtliche  sein.  Wie  die  erhaltenen 
Zahlen  zu  einer  annähernden  Berechnung  der  Produktion 
während  eines  Jahres  verwertet  werden  können,  und  welche 
ergänzenden  ITnt<?rsuchungen  dafür  noch  nötig  sind,  hat  Hensen 
schon  methodisch  klar  entwickelt.  Wenn  ich  eine  solche  Be- 
rechnung jetzt  noch  nicht  ausführe,  so  geschieht  es,  weü  mir 
die  Grundlagen  für  di(^  Berechnung  noch  nicht  genügend  ge- 
sichert erscheinen. 

Daß  Phosphor  säure  nicht  im  Minimum  vertreten  ist,  geht 
daraus  herv^or,  daß  wie  ich  vorher  angeführt  habe  —  mehr 
gel()ste  Phos})horsäure  (in  Gestalt  von  phosphorsaurem  Kalk)  im 
Meerwasser  der  Nord-  und  Ostsee  vorhanden  ist,  als  gebundener 
Stickstoff.  Es  kommt  hinzu,  daß  Phosphorsäure  in  geringerm 
Grade  von  d(^n  J^flanzen  in  Anspruch  genommen  wird  als  Stick- 
stoff. 

Wenn  der  Ausnutzungskoeffizient  für  Phosphoi^äui^e  nicht- 
etwa  ganz  erheblich  geringer  ist  als  der  für  Stickstoff,  so  ist 
auch  die  Phosphorsäure  bisher  nicht  im  Minimum  in  den  heimi- 
schen Meeren  angetroffen  worden. 

Der  Gehalt  an  gelöster  Kieselsäure  steigt  vor  der  Diaio- 
i>//^^^?-Wuchenmg  im  Frühjahr  bis  auf  1,5  in  1  Million  Teilen 
Wasser.  Zur  Zeit  dei*  stärksten  Dm/oi/2^e?/-Wucheinmg  enthält 
ein  quantitativer  I^lanktonfang  der  Kieler  Föhrde  0,54  g.  Dia- 
/o/y/'^v'y? -Kieselsäure  nach  einer  früheren  Angabe  von  mir.  ^) 

Wegen  des  bei  den  sehr  kleinen  Diatomeen  besonders  starken 
Filtrationsverlustes    multipliziere    ich   den   ermittelten  Wert  mit 

3  .2 

V  (nicht  wie  vorher  mit      p.)    und    erhalte    1,08  g    Diaimneen- 

Kieselsäure  in  1  cbm  Wasser.  Das  Verhältnis  zwischen  gelöster 
Kieselsäure  und  7)mfo>//^'CH- Kieselsäure  in  1  cbm  Meerwasser 
beträgt  dann  etwa  1  : 1,  ist  also  mehrfach  so  ungünstig,  wie  das 
zwischen     den    Stickstoffverbindungen     in     anorganischer    und 

»)  W'iss.  Meeresimters.  Bd.  6.  Abt.  Kiel.  S.  71. 
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organischer  Form.  Die  Kieselsäure  ist  dann  im  Minimmn  ver- 
treten: das  rapide  Abfallen  des  Diafomeru 'MBJiim.uiris  wird  da- 
durch verständlich. 

Die  wenigen  angegebenen  Werte  bitte  ich  als  einen  vor- 
läufigen Anhalt  zu  betrachten;  sie  werden  duix-h  weitere  Unter- 
suchungen schon  in  der  nächsten  Zeit  erheblich  ergänzt 
werden. 

Daß  ich  die  von  Reinke  aufgestellte  Hypothese  von  der 
Symbiose  von  Algen  und  den  stickstoffsammelnden  Bakterien 
nicht  für  nötig  zum  Verständnis  der  im  Meere  vorliegenden 
A'erhältnisse  halte,  geht  schon  aus  dem  Vorhergesagt^n  hervor. 
Die  Untersuchungen  von  Be necke  imd  Keutner  ergeben  nur, 
daß  Azofohakter  chroococcmn  und  Clostridium  Pobteuriamim 
ebenso  wie  in  der  Garten-  und  Ackererde  auch  im  Meerwasser 
für  ihren  eignen  Bedarf  den  elementaren  Stickstoff  zu 
l)inden  vermögen.  Daß  sie  das  im  Überfluß  tun  und  dann  den 
Überschuß  in  irgend  welcher  Form  an  Pflanzen,  auf  denen  sie 
vorkommen,  abgeben,  ist  nichts  weiter  als  eine  Vermutung  von 
Reinke,  die  vorläufig  vollkommen  in  der  Luft  schwebt  und 
nicht  so  neu  ist,  wie  Reinke  zu  glauben  scheint^). 

Für  den  Haushalt  des  Meeres  im  ganzen  wird  der  physio- 
logisch interessante  Befund  von  Benecke  und  Keutner,  vde 
mir  scheint,  nur  von  untergeordneter,  nicht  aber  von  ausschlag- 
gebender Bedeutung  sein.  Daß  Clostridium  und  Azotobakter 
ebenso  wie  andere  Bakterien  von  manchen  Tieren  als  Nahrung 
mit  verwertet  werden,  ist  wohl  anzunehmen.  Daß  aber  durch 
die  zwei  Bakterienarten  ein  nennenswerter  Teil  der  Meerestiere 
erhalten  wird,  ist  höchst  unwahrscheinlich. 

Die  auf  und  zwischen  den  gi'oßen  Algen  der  Seichtwasser- 
region so  zahlreich  lebenden  Tiere  scheiden  sicher  in  Gestalt 
von  Kot  und  Harn  stickstoffhaltige  Auswurfstoffe  ab,  die  unter 
dem  Einflüsse  von  Fäulnisbakterien  auch  in  assimilierbare  an- 
organische Stickstoffverbindungen  übergeführt  werden.  Ich 
glaube,  daß  die  Bedeutung  dieser  Tiere  größer  sein  wird  für 
die  Deckung  des  Stickstoffbedarfs  der  Meeresalgen,  zwischen 
und  an  denen  sie  vorkommen,  als  die  noch  ganz  hypothetische 
des  Azotobakter  und  Clostridium. 

Da  Clostridium  und  Azotobakter  in  der  Kieler  Föhrde  vor- 
kommen, so  werden  sie  wohl  auch  in  tropischen  Meeren  an- 
getroffen werden  oder  durch  ähnlich  sich  verhaltende  Arten 
vertreten  sein.  Dort  aber  wird  ihre  Lebenstätigkeit  durch  die 
Wärme  gesteigert  sein.  Wenn  entsprechend  der  Vermutung 
Reinkes  die  Kontaktsymbiose  der  stickstoffbindenden  Bakterien 
mit  Meeresalgen  für  die  Produktion  im  Meere  von  großer  Be- 
deutung wäre,  dann  müßte  sie  zu  einem  Organismenreichtum  der 
warmen  Meere  führen. 


1)  Pfeffer,  W.,  Pllanzenphysiologie.  1897.  S.  386. 
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Durch  die  Eiweißmassen,  die  der  vermuteten  Symbiose  zu 
verdanken  sein  sollen,  müßte  eine  beständige  Bereicherung  des 
Meeres  stattfinden,  der  Bestand  an  gebundenem  Stickstoff  immer 
mehr  zunehmen,  nach  der  Fäulnis  als  Ammoniak  usw.  im  Meere 
anzutreffen  sein,  während  doch  in  Wii'klichkeit  gerade  in  warmen 
Meeren  außerordentlich  wenig  anorganische  Stickstoffverbindungen 
angetroffen  werden.  Es  würde  also  dabei  die  ungeheure  Be- 
deutung der  Denitrifikation  für  das  Zustandekommen  der  wirk- 
lich vorliegenden  Verhältnisse  erst  recht  ins  Licht  treten. 
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über  das  Wachstum  des  Blütenschaftes  von 
Tardxacum. 

Von 
Dr.  K.  Miyake  aus- Tokyo. 

(Mit  1  Abbildung  im  Text  und  Tafel  21.) 


Obschon  Taraxacum  officinalc  eine  in  unserem  Klima  oft  vor- 
kommende Pflanze  ist  und  vielfach  von  Botanikern  imtersucht, 
besckrieben  und  besonders  als  schönes  Beispiel  der  Samenver- 
breitung durch  Wind  in  die  Lehrbücher  aufgenommen  wurde, 
so  hat  man  das  Wachstum  des  Blütenschaftes  einer  genauem 
Untersuchung  noch  nicht  unterzogen.  Deshalb  halte  ich  es  für 
zweckmäßig,  die  Hauptresultate  der  diesbezüglichen  Beobach- 
tungen, welche  ich  im  Laufe  der  letzten  vier  Jahi^e  angestellt 
habe,  mitzuteilen. 

Die  ersten  Beobachtungen  machte  ich  im  Frühjahre  1899 
in  dem  Botanischen  Garten  der  Kaiserlichen  Universität  zu  Tokyo. 
Damals  habe  ich  die  jungen  Blütenschäfte  von  3  Taraxacum- 
Pflanzen  täglich  um  1  Uhr  mit  dem  Maßstabe  gemessen,  bis  die 
Pflanzen  soweit  waren,  daß  die  reifen  Früchte  vom  Winde  fort- 
getragen wurden.  Die  Resultate  waren  sehr  merkwürdig,  und 
ich  habe  sie  schon  einige  Monate  später  im  „Botanical  Magazine" 
in  japanischer  Sprache  kurz  mitgeteilt^). 

Es  gibt  in  Japan  zwei  Allen  resp.  Varietäten  von  Tara- 
.raciim : 

Taraxacum  officinale  glaucpscois  Koch. 
Taraxacum  officinaJr  alhifloritm  Makino. 

Die  erste  Art  hat  gelbe  Blüten  wie  das  typische  T,  officinak% 
die  letztere  dagegen  hat  weiße  Blüten.  Die  Beobachtungen, 
welche  ich  anfangs  machte,  bezogen  sich  nur  auf  die  erste  Art. 
Im  Frühjahre  1900  habe  ich  meine  weiteren  Untersuchungen 
über  beide  Arten,  die  gelb-  wie  die  weißblütige,  welche  beide 
in  dem  Botanischen  Garten  wild  wachsen,  ausgedehnt.  Dann 
wurden  mehr  als  15  Blütenschäfte,  welche  etwa  einem  Dutzend 
Pflanzen  angehörten,  einmal  täglich  gemessen.  Die  Messung 
fand  gewöhnlich  zwischen  12,30  und  1  Uhr  mittags  statt. 

LxL  Herbste  desselben  Jahi'es  reiste  ich  nach  Amerika,  und 
während  meines  zweijährigen  Aufenthaltes  in  der  Cornell  Uni- 
versität, Ithaca,  N.  Y.,  habe  ich  dort  Gelegenheit  gehabt,  meine 

1)  Botaiücal  Magazine,  Tokyo.    Bd.  13.  1899.  p.  331—334. 
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Beobachtungen  über  das  typische  Taraxacum  officinale  zu  machen. 
Am  2.  November  fing  ich  meine  Beobachtungen  sowohl  an 
2  Pflanzen,  die  frei  gewachsen,  als  auch  an  B,  die  in  Töpfen 
eingepflanzt,  sich  in  einem  Gewächshaus  befanden,  an.  Alle 
Blütenschäfte  der  freigewachsenen  Pflanzen  hatten  vor  der  Z(^r- 
streuung  der  Früchte  durch  den  Frost  Schaden  gelitten.  Die 
Gewächshauspflanzen  dagegen  gediehen  ziemlich  gut,  und  6  imter 
7  beobachteten  Blüten  bekamen  reife  Früchte.  Die  Zerstreuung 
der  Früchte  fand  aber  nicht  statt,  weil  in  dem  Gewächshaus 
die  Luft  zu  ruhig  war.  Schließlich  verwelkte  die  Spitze  des 
Schaftes,  während  die  pappusbesetzten  Früchte  auf  dem  Köpf- 
chen blieben.  Daraus  kann  man  ersehen,  daß  die  Zerstreuung 
der   TaraxacufH-Triichte  n\\r  durch    den  Wind  verursacht  wird. 

Im  Frühlinge  des  Jahres  1902  habe  ich  weitere  Beobach- 
tungen an  freigewachsenem  Taraxacnm  officinale  gemacht.  Etwa 
ein  Dutzend  Blütenschäfte  an  8  Pflanzen  wurde  täglich  zwischen 
1,30  und  2  Uhr  gemessen. 

Obwohl  mehr  als  40  Blütf»ns(*häfte  untersucht  wurden,  die 
etwa  2  Dutzend  Pflanzen  angehörten,  werde  ich  mich  darauf 
beschränken,  die  Ergebnisse,  die  bei  allen  übereinstimmten,  von 
nur  6  Schäften  in  die  folgenden  Tabellen  aufzunehmen: 

Tabelle  1. 

Taraxacnm    officinale  glaucescens:    im    Botanischen    Gai-ten    der 

Kais.  Universität  zu  Tokyo. 

Tägliche  Messungen  vom  28.  Mai  bis  14.  Juni  1899. 


Datum 

1 

Länge  in  cm 

Zuwachs 

Mittl.   Temp. 

1        C.i) 

Bemerkungen. 

Mai  28. 

1 

18,0 

'          18,0 

29. 

1         20,8 

2,8 

16.4 

Blüten  geöffnet. 

30. 

!         21,7 

0,9 

16,7 

31. 

1         22.3 

0,6 

18,2 

Juni     1. 

22*5 

0I2 

18,1 

2. 

22,7 

0/2 

19,8 

3. 

22,9 

0.2 

19,7 

4. 

,       '2:m 

o;2 

22,2 

5. 

1         23.7 

0,6 

20,1 

6. 

25.1 

1:4 

21,2 

7. 

I         2B,1 

1.0 

20,2 

8. 

28,0 

1.9 

21,0 

9. 

30,7 

2,7 

20,5 

10. 

;         35.2 

4,5 

21,7 

Fruchtköpfchen  geöffnet. 

11. 

1          538.0 

2^8 

'     2o;i 

Die  Früchte  haben  sich 

12. 

38;5 

0.5 

21,9 

zwischen  10—12  Uhr 

13. 

i          38,6 

0.1 

21,7 

vormittags    zerstreut. 

14. 

38,6 

0,0 

20,4 

Am    15.    Juni    welkte 

i  die    Spitze    des   jetzt 

I  fruchtlosen    Schaftes. 

1)  Die  Temperaturangaben  in  dieser  und  den  drei  folgenden  Tabellen 
sind  den  Beobachtungen  des  Tokyo  Central  Meteorologischen  Observatoriums 
entnommen. 
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Tabelle  2. 

Taraxacum  offieinalo  alhiflornm:  im  Botanisclion  Gart(»n  der  Kais. 

Universität  zu  Tokyo. 

Tägliche  Messungen  vom  16.  April  bis  15.  Mai  1900. 


Datum 

Läuf^e  in  cm 

Zuwachs 

Mittl.  Tem- 
peratur V. 

Bemerkungen. 

April  16. 

1,5 

17. 

2.0 

0,5 

10,3 

1 

.  IH. 

4.2 

2  2 

12,1 

19. 

6.5 

2.3 

14,4 

20. 

11,0 

4,5 

17,6 

21. 

14,2 

3,2 

10,6 

22. 

16,0 

2  2 

8,7 

2a 

17,0 

U) 

9,3 

Blüten  geöffnet. 

24. 

18.0 

1,0 

10,6 

25. 

18,5 

0,5 

11,1 

26. 

19.2 

0.7 

11,0 

27. 

19,7 

0,5 

10,9 

28. 

19,8 

0,1 

12,0 

29. 

20,2 

0,4 

11,8 

8(). 

20,7 

0,5 

14,5 

Mai     1. 

21,4 

0,7 

15,8 

2. 

22,7 

1.3 

16,5 

:j. 

24,8 

1,6 

16,2 

4. 

25,7 

1,4 

15,8 

5. 

27.(> 

1.9 

15,7 

6. 

29.5 

1,9 

14.8 

7. 

:J2,0 

2,5 

14,1 

8. 

35,2 

3,2 

15,5 

9. 

38,7 

3,5 

17,6 

10. 

46,0 

7,3 

15,7 

11. 

53,6 

7,6 

16,4 

Fruchtköpfchen  Öffnet 

12. 

60,0 

6,4 

19,6 

sich,   und    der  größte 

13. 

61,2 

1,2 

19,6 

Teil  der  Früchte  wud 

14. 

61,8 

0,6 

11,3 

schon    nachmittags 

15. 

61,8 

0.0 

16,0 

zerstreut. 

Tabelle  3. 

Taraxacum  officindle  albifloru^n:  im  Botanischen  Garten  der  Kais 

Universität  zu  Tokyo. 

Tägliche  Messungen  vom  23.  April  bis  18.  Mai  1900. 

Datum       Länge  in  cm.     Zuwachs    |  ^*p  I,  r^r^~  Bemerkungen. 


Apnl  23.        1 

9,0 

24.        1 

10,8 

25.        i 

13,2 

26.        , 

15,8 

27. 

19,5 

28. 

23,8 

29.        1 

27,0 

30. 

29,8 

1,8 
*>2 
2,4 
•%7 
4,3 
3,2 
2.8 


10,(J 
11,1 
ILO 
10,9 
12,0 
11,8 
14.5 


Blüten  geöffnet. 
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Datum        Länge  in  cm       Zuwachs 


Mittl.  Tem- 
peratur C. 


1. 

31,2 

2. 

31,8 

a 

32,0 

4. 

32,2 

5. 

32.4 

B. 

32,8 

7. 

.33.8 

8. 

m:2 

9. 

36,0 

10. 

38,0 

11. 

31),7 

12. 

44.5 

13. 

49.8 

14. 

54.5 

15. 

58.0 

16. 

59,0 

17. 

59.5 

18. 

59,5 

Bemerkungen. 


Mai 


1,4 
0,6 
0.2 
0,2 
0,2 
0,4 
1,0 
1,4 
0,8 
2,0 
1.7 
4,8 
5^3 
4,7 
3,5 
1,0 
0,5 
0,0 


15,8 
16,5 
16,2 
15,8 
15,7 
14,8 
14,1 
15,5 
17,6 
15,7 
16,4 
19,6 
19,6 
11,3 
16,0 
15,9 


Fruchtköpfchen  geöff- 
net. 


Tabelle  4. 

Taraxonim    offirinalr   glaucoscms:    im   Botanischen    Garten    der 

Kais.  Universität  zu  Tokyo. 

Tägliche  Messungen  vom  23.  April  bis  17.  Mai  1900. 


Datum 

Länge  in  cm 

Zuwachs 

1  Mittl.  Tem- 
1  peratur  C. 

Bemerkungen. 

April  23. 

4.5 

i 

24. 

1            5.3 

0.8 

1          10,6 

25. 

7.3 

2.0 

ii;i 

26. 

9,7 

2.4 

1     11,0 

1 

27. 

12,0 

2.3 

10,9 

28. 

14.7 

2,7 

12,0 

1  Blüten  geöffnet. 

29. 

16.3 

1,3 

11,8 

30. 

17,7 

1.4 

;      145 

.Mai     1. 

18,5 

0,8 

15.8 

2. 

19,0 

0,5 

16.5 

3! 

!          i^0,0 

1,0 

16/2 

4. 

20,5 

0.5 

i          15.8 

5. 

21>2 

0,7 

1          157 

6. 

22  2 

1.0 

14:8 

7. 

2Ü5 

1,3 

14,1 

1 

8. 

26,0 

2.5 

15.5 

9. 

27,5 

1,5 

17,6 

10. 

30,0 

2.5 

15,7 

11. 

33.3 

3,3 

16.4 

12. 

;58,0 

4.7 

19,6 

13. 

;       -i^^,o 

5,0 

,          19,6 

14. 

'          46.5 

3,5 

11,3 

1 

Fruchtköpfchen  geöff- 
net. 

15. 

48.0 

1.5 

!           16.0 

Die  Früchte  haben  sich 

16. 

4>S.(> 

().<) 

15,9 

zerstreut. 

17. 

IS.I) 

0.0 

— 
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Tabelle  5. 

Taraxacum  ofßcinale:  Im  Gewächshaus  der   Cornell-Universität. 

Tägliche  Messungen  vom  4.  bis  25.  November  1900. 


Datum       I  Länge  in  cm 


Bemerkungen. 


Xovbr.  4. 

24,2 

■  — 

5. 

26,1 

1.9 

8. 

27,2 

1.1 

7. 

27,7        , 

0.5 

8. 

27,7 

0,0 

9. 

28,0 

0,8 

10. 

28,8 

0,8 

11. 

28.5 

0,2 

12. 

28.8 

0,8 

18. 

29.0 

0.2 

14. 

29,8 

0,8 

15. 

29,4 

0.1 

16. 

80,0 

0,6 

17. 

80,8 

0.8 

18. 

81,8 

1.0 

19. 

82.7 

1.4 

20. 

85,8 

2.6 

21. 

88.8 

3,5 

22. 

42,0 

3:2 

28. 

44,0 

2,0 

24. 

45,0 

1,0 

25. 

45,5 

0.5 

Nach  den  Be- 
obachtungen 
des  Obergärt- 
ners, Herrn 
R.  Shore, 
schwankt  die 
Temperatur  j 
im  (lewächs-, 
haus  zwisch.! 
130_i6oo.  I 

während  der 
Nacht  und 
18«-210C. 

während  des 
Tages. 


Blüten  geöffnet. 


Fruchtköpfchen  öffnet 
sich. 


Tabelle  G. 
Taraxacum  offic'niale:  In  der  Umgebung   der  CorneU-Universität. 
Tägliche  Messungen  vom  21.  Mai  bis  4.  Juni  1902. 


Datum 

Länge  in  cm 

Zuwachs 

Mittl.  Tem- 
peratur C.  *) 

Bemerkungen. 

Mai  21. 

19,5         .            — 

1 

20,0 

22. 

28.5                   4.0 

17,2 

Blüten  geöffnet. 

28. 

25.5                   2.0 

;      12,2 

24. 

25,8                   0,8 

'      11,7 

26.7                   0,9 

;       18.8 

, 

26. 

27,7                   1,0 

18.8 

27. 

28.5                   0,8 

20.0 

28. 

28.8                   0,8 

18.9 

29. 

28.9                   0,1 

9.4 

30. 

:^).o                1,1 

1          10.0 

81. 

81,8                   1,8 

9,4 

Juni     1. 

86.0                   4.2 

;          18.9 

2. 

48,8                   7,8 

,          lo,6 

8. 

•18,7                   4,9 

1          16.7 

Die    Früchte     werden 

4. 

49.8                   0.6 

!          16,7 

i 

gegen  1  Uhr  zerstreut. 

0  Nac] 

1    Beobachtungen    des 

Meteorologische 

Ml    Obsei-vatoriums    der 

Cornell-Univ« 

^rsität. 
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Wi(*  man  sieht,  findet  das  Längenwachstum  des  Schaftes 
zuerst  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  statt,  bis  der  maximale 
Zuwachs  einige  Tage  vor  dem  Blühen  erreicht  ist.  Dann  wächst 
der  Schaft  hmgsamer,  und  ist  der  tägliche  Zuwachs  während  der 
Blütezeit  und  der  ersten  P(»riode  der  Samenentwickelung,  welche 
etwa  eine  Woche  daueii:,  sehr  gering.  Endlich  fängt  der  Schaft 
wieder  mit  zunehmender  Geschwindigk(^it  an  zu  wachsen,  bis  er 
den  Maximal-Zuwachs  erreicht  hat;  dann  öffnet  sich  das  Frucht- 
kö])fchen,  und  es  findet  die  Zerstreuung  durch  den  Wind  statt. 
Nach  der  Fruchtzerstreuung  kann  man  noch  einen  kleinen  Zu- 
wachs des  Schaftes  feststellen  (vgl.  Tab.  1,  2,  4  u.  (>),  doch  nach 
einigen  Tagen  verwelkt  zuerst  die  Spitze,  imd  schließlich  geht 
d(»r  ganze  Schaft  zugnmde. 

Die  ganze  Entwickelung  des  Blütenschaftes,  von  seinem 
ersten  Erscheinen  über  der  Erde  an  bis  zmn  Ende  seines  Wachs- 
tums, dauert  etwa  3 — 4  Wochen.  Wir  können  hierbei  folgende 
drei  Stadien  unterscheiden: 

Erstes  Stadium.  Vom  ersten  Erscheinen  des  Schaftes  bis 
zm-  Mitte  der  Blütezeit^).  Dieses  dauert  etw^a  7 — 10  Tage"-). 
Während  di(\ser  Zeit  (erreicht  der  Schaft  den  dritten  Teil  bis 
zm*  Hälfte  der  ganzen  Länge  (Taf.  21,  Fig.  1 — 3j. 

Zwcntes  Stadium.  Während  der  letzten  Hälfte  der  Blüte- 
ztät  und  der  ersten  Periode  der  Sam(mentw4ckelung.  Das  Längen- 
wachstum findet  sehr  langsam  st4itt,  und  zw^ar  verlängert  sich  der 
Schaft  wälirend  der  ganzen  Zeit,  welche  gewöhnlich  (5 — 8  Tage 
dauc^ii:,  nur  um  ^'lo  der  ganzen  Länge  oder  noch  weniger.    Nach 

1)  Nacli  meinen  Beobachtungen  dauert  die  Blütezeit  von  Taraxacam 
offlcinalc  8—4  Tage.  Meine  Beobachtungen  stimmen  mit  denjenigen  fiüherer 
Forscher  überein.  8o  schreibt  Schwere  (Zur  Entwickehingsgeschichte  der 
Frucht  von  Taraxacum  offichmle  Web. -Flora.  Bd.  82.  18%.  p.  63):  „Zur 
Beantwortung  der  Frage,  wie  oft  der  Blütenstand  sich  öffnen  muß,  um  die 
Fremdbestäubiuig  aller  seiner  Blüten  zu  sichern,  wurden  Beobachtungen  an 
vielen  Stöcken  und  an  verschiedenen  Standorten  gemacht,  und  es  läßt  sich 
als  Mittel  drei  Tage  angeben.     Bei  günstigem,   sonnigem  Wetter  waren  am 

3.  Tag  fast  durchweg   alle  Einzelblüt/en    geöffnet:    das    Köpfehen    blieb    am 

4.  Tag  geschlossen  und  begann  zu  verwelken."  Lubbock  macht  in  seinem 
Buch  „Flowers,  fruits  and  leaves"  (p.  50)  die  Bemerkung:  „in  the  Dande- 
lion,  the  flower-stalk  is  upright  while  the  tlower  is  expanded,  a  period 
which  lasts  for  three  or  four  days". 

-)  Die  verschiedenen  Stadien  resp.  die  ganze  Entwickelungsperiode 
werden  um  so  schneller  durchlaufen,  je  günstiger  die  Temperatur  und  an- 
dere äußere  Bedingungen  sind.  Bei  günstigem  Wetter,  im  trüben  Sommer, 
kann  der  Schaft  seine  ganze  Entwi(^kelung  schon  in  20  Tagen  oder  weniger 
durchmachen,  dagegen  braucht  er  unter  ungünstigen  Bedingungen  manch- 
mal über  30  Tage.  Schwere  (1.  c.  p.  G5)  bemerkt:  „Zur  Feststellung  der 
Entwickelungsdauer  von  der  ersten  Anthese  bis  zur  Aussaat  der  Frucht 
habe  ich  an  verschiedenen  Standorten  und  zu  verschiedenen  Zeiten  Stöi^ke 
markiert.  In  zwei  Fällen  konnte  ich  19  resp.  20  Tage  bis  zum  ausgereiften 
Stadium  konstatieren,  in  einem  dritten  Falle  dagegen  bedurfte  der  Frucht- 
knoten bis  zur  Aussaat  der  Fi*ucht  nur  17  Tage.  Die  auffäUige  Verspätung 
bei  den  ei-sten  Objekten  muß  dem  inzwischen  eingetretenen  zweitägigen 
Kegenwettcr  und  der  dadurch  ungünstig  beeinllußten  Anthe^se  zugeschrieben 
werden". 
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dem  Blühen  kinimmt  sich,  der  Schaft  mehr  oder  weniger  und 
nimmt  allmählich  etwas  an  Dicke  zu  (Fig.  1 — 2). 

Drittes  Stadium.  Vom  Anfang  des  neuen  energischen  Längen- 
wachstums bis  zum  Ende  desselben.  Dieses  Stadium  dauc^rt  (^twa 
7 — 10  Tage:  während  dieser  Zeit  wird  der  Schaft  zwei-  oder 
dreimal  so  lang  wie  in  der  Blütezeit  (Fig.  1—4).  Schon  am 
Anfang  dieses  Stadiums  nimmt  der  gekrümmte  Schaft  wieder 
eine  mehr  oder  weniger  gerade  Gestalt  an,  und,  rasch  an  Länge 
zunehmend,  hebt  er  sich  empor,  bis  er  eine  senkrechte  Stellung 
erlangt  hat  (Fig.  1  u.  4). 

Der  Längenzuwachs  in  den  drei  verschiedenen  Stadien  so- 
wie die  Gesamtlänge  am.  Ende  der  ganzen  Entwickelungsperiode 
bei  den  12  beobachteten  Pflanzen  ist  als  Beispiel  in  den  folgen- 
den Tabellen  angegeben: 

Tabelle  7. 


Pflanzen 


Längen- 
zuwachs 

im  I. 
Stadium 


Längen-    Langen- 
zuwachs  1  Zuwachs    Gesanit- 


im  II. 
Stadium 


im  in. 
Stadium 


Länge 


Taraxacum    offidnale    glaucencens 

(Tahelle  1) 20.8 

Taraxacum    offidnxxle    qlaiwescens  .  27.5 

„(Tab.  4)  17,7 

„  15,2 

r               V              i-i  i4,8 

Taraxacutu  offidnale  albifiorum 

(Tab.  2) 18,0 

Taraxacum    offidnale    albiflorum 

(Tab.  8) 31,2 

Taraxacum  offidnale  albiflorum  .     .  30,2 

Taraxacum  offidnale  (Tab.  5).     .     .  27,5 

(Tab.  (>).     .     .  25,2 


2,0 
5,5 
4.5 
3,8 
2,4 

2,6 

5,0 
5,0 
3,1 
3,4 


14,9 
20,8 
20,4 
18,5 

28,4 


J38,6 
53.8 
48.H 
37.5 
45:g 


40.4      I       61.8 


25,7 
28,5 
15,2 
20,4 


50,5 
63,7 
45,5 
40.3 


Wenn  man  die  Zeit  als  Abszissen  und  den  entsprechenden 
täglichen  Zuwachs  als  Ordinaten  annimmt,  so  erhält  man  eine 
Kurve,  welche  zwei  Maxima  besitzt,  das  eine  Maximum  im  ersten, 
das  andere  im  dritten  Stadiimi  und  dazwischen  ein  Minimum 
im  zweiten  Stadium  (Textfigur).  Wie  man  in  der  Figur  sieht, 
läuft  diese  Kurve  ziemlich  unabhängig  von  der  Temperatiu'- 
lau've. 

Der  maximale  tägliche  Zuwachs  im  ersten  und  dritten  Sta- 
dium von  12  Schäften  wird  in  der  Tabelle  8  dargestellt.  Wie 
man  in  der  Tabelle  sehen  kann,  ist  der  größte  tägliche  Zuwachs 
in  meinen  ganzen  Beobachtungen  im  ersten  Stadium  8,9  cm  und 
im  dritten  Stadium  10  cm. 

Um  die  Verteilung  des  Wachstums  im  Schaft  zu  bestimmen, 
habe  ich  auf  den  verschiedenen  Schäften  im  Beginn  des  dritten 
Stadiums  Tuschmarken  gezeichnet,  welche  je  1  cm  voneinander  ent- 
fernt waren,  und  dann  den  Zwischenraum  von  einer  Marke  zur 
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In  dieser  Figur  ist  die  Zeit  (1  Zwischenraum  =  1  Teig)  auf  der  Abs- 
zissenachse  aufgetragen,  während  der  entsprechende  tägliche  Zuwachs 
(2  Zwischenraum  =  1  cm)  und  die  tägliche  Jvlitteltemperatur  (2  Zwischen- 
raum =  5*^  C.)  als  Ordinaten  aufgetragen  sind.  Kiu've  a  und  h  sind  nach 
Tabelle  2  resp.  3  eingetragen.  Kurve  t  zeigt  die  Schwankung  der  täglichen 
Mitteltemperatur. 

Tabelle  8. 


Pflanzen 


Max.  tägl.  Max.  tägl. 

I  Zuwachs   Zuwachs     -d  i 

I      .      T         •      TTT     ;   Bemerkungen, 
im  I.       im  iil.    I  '^ 

i  Stadium     Stadium 


Taraxacurn  offk'hiale glau<:escen^  (Tab.  1)  — 

;;        ;;        ;;  '  rTab'.  4;  2 j 

„  .  .  .  .  8.0 

< 'i7 

*  71** 

Taraxacum  offidnale  albiflorum  (Tab.  2)  4,5 
„  (Tab.  8)'  4.8 
4.0 

Taraxacum  offirhiale — 

, 8.9** 

ao 


4.5* 

*)  Die  Messung 

H.7* 

fing  erst  nach 

5,0 

dem   max.    tägl. 

8,3 

1  Zuwachs    im    I. 

6,5 

Stadium  an. 

7,6 

'  **)DieKöpfchen 

5.8 

1  wurden  vor  der 

6,7 

1  Frucht  reife  ver- 

7.8* 

;           letzt. 

10,0 


andern  täglich  gemei>sen.  Ich  habe  gefunden,  daß  das  Längen- 
wachstum nur  im  ol)ern  Teil  des  Schaftes  stattfindet  und  die  Zone 
des  Maximal-Zuwachses  nahe  an  der  Spitze  liegt.  In  der  nach- 
stehenden Tabelle  will  ich  ciiu*  von  diesen  Messinigen  angeben: 
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Tabelle  9. 

Taraxarum  offirinale  glaucoticpu^-. 

Tägliche  Messungen  vom  15.  bis  21.  Mai  1900. 

\  Da 


Zone 


(Spitze 

— 

,                        ; 

-._ 

-,- 

-7- 

-.,.-             -,_ 



UHU  Ulf  v\  aciistuuib- 

IV 

1,0 

1  ^- 

,  1,55 

2.3 

8,0    1  8.2 

3,2 

zone  ist  auf  die  obeni 

V 

1,0 

'l,2 

1  1,55 

2.1 

2,6    '^IT 

2,6 

15  cm  beschränkt. 

VI 

1,0 

1,2 

'  1,55 

2.0 

2,2 

^>9 

2,2 

2.  Vom  16.  an  ist  die 

vn 

1.0 

1,2 

■  1,5 

1.8 

1,8 

1,8 

1,8 

obere     Wachstums- 

vni 

i;o 

1,2 

1.5 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

zone     vom      nicht- 

IX 

1,0 

1,2 

1,45 

]'.4r 

1,45 

1.45 

1,45 

wachsenden  Teil 

X 

1,0 

1,2 

1,4 

1,4 

i;4    i;4 

iA 

durch  eine  Querlinie 

XI 

1,0 

1,2 

1,3 

1,3 

1,8    i;3 

1,3 

getrennt. 

xn 

1,0 

1,15 

1,2 

1,2 

1,2      1,2 

1,2 

3.  Am  18.  öffnet  sich 

XIII 

1,0 

1,1 

1,1 

1.1 

1.1    •  1,1 

1,1 

das  Fruchtköpfchen 

XIV 

1.0 

1,1 

1,1 

1.1 

1,1       1.1 

1,1 

imd  die  sämtlichen 

XV 

1.0 

la 

1.1 

1.1 

1,1       1.1 

1,1 

Frü<'hte  haben  sich 

XVI 

1,0 

Tö- 

1,0 

1,0 

1,0    ,  1,0 

1,0 

am  20.  zerstreut. 

Gesamtlänge 

16,0 

18,75 

22,1 

26,75  .32,65 

87,05 

38,85 

Dieses  merkwüi'dige  Wachstum  des  Blütenschaftes  von  Ta- 
raxacum hat  große  biologische  Bedeutung,  üer  Schaft  bleibt 
verhältnismäßig  kurz  während  der  Blütezeit  und  der  ersten  Pe- 
riode des  Samenreifens;  besonders  in  der  letzteren  besitzt  er  in 
vielen  Fällen  eine  geringere  Höhe  durch  die  Krümmung  i),  so 
daß  Beschädigung  durch  Wind,  Regen  usw.  zum  größten 
Teile  vermieden  wird,  üann  nimmt  er  kurz  vor  der  Zerstreuung 
der  Früchte  wieder  eine  aufrechte  Stellung  an  und  wächst 
energisch  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  doppelt  oder  drei- 
mal so  hoch  wie  in  der  Blütezeit,  so  daß  der  Wind  die  Flüchte 
in  ausgiebigster  Weise  zerstreuen  kann. 


Die  Tatsache,    daß    der  Schaft 
Länge  zunimmt,    ist    schon    von 


noch    nach    dem  Verblühen 
verschiedenen  Beobachteni 


an 

bemerkt    worden.     Vöchting    schreibt    in    der    unten    zitierten 

Arbeit 2):  „Nun  entfaltet  sich   das  Köpfchen,   schließt   sich  nach 

M  Ich  möchte  hier  darauf  aufmerksam    machen,    daß.    wie  schon  von 

Vöchting     (Die    Bewegungen     der    Blüten     und    Früchte.      Bonn     1882. 

177 — 178)  gezeigt  wurde,  die  Pflanze,    welche  an  sonnigen  Orten,  beson- 

ers  auf  magerem,  steinigem  Boden  wächst,  oft  ihren  Blütenschaft  mehr  oder 

weniger    in    horizontale  Lage  bringt.     Doch   kurz    vor  der  Zerstreuung  der 

Früchte  nimmt  der  Schaft  eine  vertikal-aufrechte  Stellung  ein. 

2)  1.  c.  p.  178. 
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dem  Verblühen  wieder  und  behält  die  angenommene  Lag^e 
während  der  ganzen  Fniehtentwickelimg  bei;  nm^  erfährt  der 
Stiel  dabei  ein  mehr  oder  minder  weitgehendes  Längenwachs- 
tum (Taf.  II,  Fig.  10).  ~  Naht  aber  die  Samenreife,  dann  er- 
hebt sieh  derselbe  rasch,  auch  jetzt  an  Länge  zunehmend, 
bis  er  eine  vertikal -aufrechte  Stellung  erlangt  hat.  In  dieser 
Lage  entfalten  die  Früchte  ihren  Pappus,  und  vertrocknet  der 
Stiel."  Lubbock^)  sagt:  „Here  the  flower-stalk  Stands  more 
or  less  upright  while  the  flower  is  expanded,  a  period  whicli 
generally  lasts  for  three  or  four  days.  It  then  lowers  itself,  and 
lies  more  or  less  horizontaUy  and  concealed  during  the  time  the 
seeds  are  maturing,  which  in  our  summers  occupies  about  twelve 
days.  It  thon  again  rises,  and,  becoming  erect,  facilitates  the 
dispersion  of  the  seeds,  or,  speaking  botanically,  the  fruits,  by 
the  wind."  Pammel^)  bemerkt:  ,,When  fertilized  the  ,,flower 
stenr'  contracts,  ripens  its  „seed"  and  elongates  w^hen  ripe  so  that 
the  „seed*'  may  be  distributed.'^  Atkinson^)  äußert  sich,  wie  folgt: 
„Did  you  cn^er  notice  that  where  the  lawn  is  mowed  many  of 
the  dandelions  have  such  short  stems  that  the  flower  head  is 
below  the  lawn  mower?  Then  see  how  these  same  short  stems 
will  grow  much  longer  just  a^  the  seeds  are  ready  to  be  scat- 
tered,  so  that  they  are  lifted  above  the  grass  where  the  wind 
may  catch  hold  of  them  easily." 


Ähnliche  Verlängerung  des  Blütenschaftes  hat  schon  Ule^i 
an  einigen  brasilianischen  Pflanzen  beobachtet.  Bei  WuUschlaf' 
(jclia  Ulei,  einer  saprophy tischen  Orcliidee,  „besteht  der  traubige 
Schaft  aus  ungefähr  1  bis  G  Blüten,  die  ganz  kurz  gestielt  sind ; 
dann  aber  nach  der  Befruchtung  verlängern  sich  die  Blütenstiele 
oft  bis  über  1  dem,  aber  auch  nur  diese,  denn  die  unbefruchte- 
ten bleiben  unverändert."  Er  hat  auch  die  Verlängening  des 
Blütenschaftes  nach  dem  Verblühen  bei  Chevreulia  a/niminaia, 
einer  Composite,  beobachtet.  Ule  sckreibt  weiter:  „Eine  gewisse 
Verlängerung  des  Schaftes  kommt  bei  vielen  Compositen  vor, 
in  geringem  Grade  selbst  bei  deutschen  Ai-ten,  imd  eine  zwei- 
bis  dreimalige  bei  der  häufigen  Chaptalia^nufaii^'  Hemst."  Er 
gibt  als  letztes  Beispiel  hierfür  ITtrieularia  nelumhifolia  an,  dessen 
ganzer  Blüten-  resp.  Fruchtstand  sich  verlängeii:,  um  den  Samen 
besser  ausstreuen  zu  können. 


^)  Lubbofk,  Sir  J.  (Lord  Avebuiy);  Flowei-s.  fruits  and  leaves. 
London  1886.  (aus  Auflage  1900)  p.  52. 

2)  Pammel,  L.  H.:  Erology.     Carroll,  Iowa.  1903.  p.  200. 

8)  Atkinson,  G,  F.;  Fii-st  studies  of  plant  li^.  Boston,  1901. 
p.  181—182. 

*)  Ule,  E. ;  Über  Verlängenmg  der  Achsengebilde  des  Blutenstandes 
zur  Verbreitung  der  Samen.  (Bei*,  d.  Deutsch.  Bot.  Ges.  Bd.  14.  189<^. 
p.  255—260.) 
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Vöchting^)  hat  die  Verlängening  dos  Schaftos  nach  dorn 
Verblühen  bei  TussUago  Farfara  beobachtet.  Er  schreibt:  „Gogoii 
Ende  der  Blütezeit  oder  jedenfalls  bald  nachher  beginnt  ein  er- 
hebliches Längenwachstnm  des  Stieles,  während  dessen  er  sich 
allmälilich  an  seiner  Spitze  abwärts;  krümmt,  so  daß  er  endlich 
einen  weiten  Bogen  bildet  nnd  das  geschlossene  Köpfchen  senk- 
re(.*ht  nach  unten  hängt.  In  dieser  Lage  verharrt  dasselbe,  bis 
die  Samenreife  herannaht.  Sobald  dies  geschieht,  richtet  sich 
der  Stiel  wieder  auf  und  nimmt  eine  senkrechte  Lage  an.  Jetzt 
öffnet  sich  der  Hüllkelch,  die  Pappus  entfalten  sich,  und  eine 
selbst  nm^  mäßige  Luftbewegung  führt  die  Samen  davon."  Ich 
habe  auch  das  Wachstum  einiger  Blütenschäfte  derselben  Pflanze^ 
genau  beobachtet  und  die  Längenzunahme  täglich  gemessen. 
Meine  Beobachtungen  haben  nicht  nur  die  Angaben  A'öchtings 
bestätigt,  sondern  auch  einen  interessanten  Wachstumsvorgang 
ergeben,   über  welchen   ich  anderswo   genauer  berichten  werde. 


Eine  etwa  analoge  Erscheinung  hat  Carnoy-j  an  einem 
Schimmelpilze  Pltycomycos  nitovs  zuerst  konstatieii:,  und  später 
wairde  sie  von  Errera^)  genau  untersucht.  Bei  diesem  Pilz 
hört  das  Längenwac*hstum  des  Frucht trägers,  während  sich  an 
dessen  Spitze  die  Sporen  entwickeln,  vollständig  auf,  nachher 
aber  wächst  er  mit  erneuerter  Energie  bis  zu  seiner  vielfachen 
Länge.  Denselben  Wachstumsvorgang  hat  Brefeld  bei  den 
S2)orangiumträgern  von  Muror  Mumlo^)  und  PilohoJus  anomal us-^) 
beobachtet. 


Botanisches  Institut,  Bonn.     Nov.  1903. 


Erklärung  der  Tafel. 


Die  sämtlichen  Figuren  sind  nach  photog^raphischen  Aiifnalunen  her- 
<2:estellt.  Fig.  1  ist  im  Freien  photographiert,  während  die  andern  3  Auf- 
nahmen (Fig.  2— 4j.  nachdem  die  Pflanzen  mit  der  Timgel)enden  Erde  aus- 
g:ehoben  waren,  im  Zimmer  gemacht  sind. 

Fig.  1.  Taraxactim  offidnäle.  Der  eine  von  6  Schäften  ist  in  der  Blüte. 
2  etwas  gekrümmte  Schäfte  links  vom  blühenden  Schaft  sind  einige 
Ta^e  nach  dem  Ver])lühen,    d.  h.  ungefähr  in  der  Mitte  des  II.  Sta- 

*j  Vöchting.  H. j  Die  Bewegungen  der  Blüten  und  Fmchte.  1882. 
p.  124-125. 

2)  Carnoy,  J.  B.,  Hecherches  anatomiques  et  physiologiques  sur 
les  Champignons.  (Bull,  de  la  Soc.  Rov.  de  Bot.  de  Belg.  T.  9.  1870. 
p.  157—821.) 

3)  Errera,  L. ,  Die  gi'oße  Wachstumsperiode  hei  den  Fruchtträgeni 
von  Phycomyces.    (Bot.  Zeit.  Bd.  42.  1884.  p.  498.) 

4)  Brefeld.  O. .  Botanische  Untei-suchungen  über  Schimmelpilze. 
Heft  T.  1872.  p.  12-18. 

^)  Id. ;  ibid.  Heft  IV.  1881.  p.  62. 
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diums.  Der  rechts  vom  blühenden  Schaft  stehende  etwas  höhere 
Schaft  ist  im  Anfang  des  III.  Stadiums.  Von  2  in  der  Mitte  aufrecht 
stehenden  Schäften  hat  der  eine  soeben  seine  pappusbesetzten  Köpf- 
chen geöffnet,  und  der  andere  hat  schon  seine  Früchte  zerstreut. 

Fig.  2.  Taraxacum  offUnnale  glaticescens.  Man  sieht  5  Schäfte  im  Blühen, 
2  Schäfte  mit  geöffneten  Fruchtköpfchen.  Ein  gekrümmter  Schaft 
welcher  ganz  niedrig  links  vom  größeren  fruchttragenden  Schafte 
steht,  ist  ha  11.  Stadium.  Zur  rechten  Seite  des  kleineren  Frucht- 
schaftes sieht  man  einen  ganz  kleinen  Schaft,  welcher  im  Anfang  des 
I.  Stadiums  ist. 

Fig.  3.  Taraxacum  offidnale  glaucescens.  In  der  Mitte  steht  der  ausge- 
wachsene Schaft  mit  einem  geöffneten  Fruchtköpfchen.  Die  5  kleinen 
Schäfte  befinden  sich  entweder  gerade  in  der  Blütezeit  oder  direkt 
nach  dem  Verblühen.  3  Schäfte  davon  sind  etwas  verwelkt  vor  der 
photographischen  Aufnahme. 

Fig.  4.  Taraxacum  officifiale  albiflorum.  Alle  Schäfte  sind  im  III.  Stadium. 
Der  mittlere  Schaft  hat  sein  Fruchtköpfchen  geöffnet  und  erwartet 
Wind,  um  die  Früchte  zu  zerstreuen.  4  andere  werden  wahrechein- 
lich  in  einigen  Tagen  aus  wachsen  zu  ungefähr  derselben  Höhe  wie 
der  erste,  bevor  sie  ihre  Früchte  aussäen. 
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Die  Yegetationsverhältnisse  des  tertiären  Becicens 
von  Yeseli,  Wittingau  und  Gratzen  in  Böhmen. 

Von 
Karl  Domin, 

Assistent  der  Botanik  an  der  k.  k.  böhmischen  Universität  in  Prag. 

(Fortsetzimg). 
12.  Die  Waldformationen. 

Die  Wälder  sind  besonders  in  dem  nördlichen  Teile  des  Ge- 
bietes (wo  sie  selten  große  zusammenhängende  Flächen  einneh- 
men) Kiefernwälder;  südlicher  werden  die  großen  Waldkomp- 
lexe schon  meist  von  Fichtenwäldern  gebildet,  denen  mitmiter 
Tannen,  die  manchmal  kleinere  Bestände  inmitten  der  dunklen 
Fichtenwaldungen  bilden  (sie  werden  aber  immer  seltener),  sowie 
auch  Rotbuchen  eingestreut  sind.  Auch  schöne  Buchenwälder 
(nicht  in  großer  Ausdehnung)  stellen  sich  ein.  Betrachten  wir 
Wittingau  als  ein  typisches  Beispiel  der  Kiefernwälder  und  Gratzen 
der  Fichtenwaldungen,  so  können  wir  dem  entsprechend  ihre 
ungleiche  Flora  studieren.  Die  Eichenbestände,  die  im  Gebiete, 
besonders  dort,  wo  Kiefern  vorwalten,  nicht  gerade  selten  sind, 
haben  keine  eigenartige  Flora,  sondern  kommen  der  Kiefem- 
waldflora  sehr  nahe.  Sie  unterscheiden  sich  von  derselben  haupt- 
sächlich dadurch,  daß  sie  um  einige  Frühjahrs-  und  Sommer- 
blütler  reicher  sind,  was  mit  dem  leichtern  Zutritt  der  Sonnen- 
strahlen in  den  locker  stehenden  Eichenwäldern  zusammenhängt. 

1.  Die  Formation  der  Kiefernwälder  herrscht  als  ein 
natürlicher  Pflanzen  verein  auf  ziemlich  trockenem  bis  mäßig 
feuchtem  Sandboden  und  zeichnet  sich  in  der  Regel  durch  eine 
überaus  arme,  aus  wenig(»n,  sich  bis  zum  TIberdruß  wiederholen- 
den Arten  zusammengestellte  Flora  aus.  Entweder  sind  es  die 
Vacctyiitori' Arten ^  besonders  die  Heidelbeere,  die  lange  Strecken 
bedeckt,  oder  es  sind  die  prachtvollen  Bestände  der  Pteris  aqui- 
lina,  welche  durch  die  langgestreckten,  dichotomisch  geteilten 
Rhizome  rasch  gi'oße  Flächen  durchsetzt,  für  die  ganze  Gegend 
dm'ch  ihr  massenhaftes  Vorkommen  charakteristisch  ist  und  so- 
gar als  ein  lästiges  Ackerunkraut  (besonders  in  den  Kartoffel- 
feldern) erscheinen  kann.  Anderswo  kommen  wieder  große  Bu- 
6w^-Bestände  zutage;  sie  bilden  ausgedehnte  Dickichte,  die  nm* 
schwer  durchdringbar  sind. 

Eine  wahre  Zierde  der  sandigen  Kiefernwälder  sind  die 
nur  stellenweise  vorkommenden  Kolonien  der  prachtvollen  Chimo- 
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phÜa  umbeUata;  sonst  sind  nur  Pirola  minor,  rotundifolia,  secundi- 
fiora  und  sehr  selten  auch  chlorantha  vorhanden. 

Auf  andern  Plätzen  überwiegen  Gräser,  die  natürlich,  ent- 
sprechend dem  Waldschatten,  nie  geschlossenen  Grasrasen  bilden; 
dieselben  kommen  nur  auf  kleinen  Lichtungen  zum  Vorschein. 
Von  den  Gräsern  ist  wiederum  Nardus,  Deschampsia  flextiosa, 
Danthonia,  Calamagrosüs  arundinaceay  HaUeriana ,  Festuca  rubra, 
ovina  zu  nennen. 

Cytisus  biflorus  ist  ein  seltener  Zwergstrauch  der  Kiefern- 
wälder im  Gebiete;  viel  häufiger  ist  C.  nigricans ,  der  auch  in 
die  offenen  Formationen  (z.  B.  in  die  Heiden)  übergeht. 

Manchmal  durchdringen  zahlreiche  Bäche  die  Kiefernwälder, 
und  dann  ist  ihre  Flora  nicht  so  xerophil.  In  solchen  Fällen 
herrschen  die  Famkräuter,  die  besonders  längs  den  Bächen 
wuchern  und  mit  den  Arten  der  Uferflora  sich  verbinden. 

2.  Die  Formation  der  Fichtenwälder.  Die  Fichtenbe- 
stände treten  oft  auf  totem  Moor  auf  und  haben  entweder  gar 
keinen  Unterwuchs  (so  besonders  in  dunkeln,  Jüngern  Waldun- 
gen) oder  eine  arme,  manchmal  aber  sehr  üppige  Vegetation. 
Nicht  selten  bergen  sie  kleine  Sphagnum-  und  Polytrichum -In- 
seln^ die  mitimter  auch  mehrere  Repräsentanten  der  Moosmoore, 
so  z.  B.  Oxycoccos^  Vaccinium  ultginoimm,  Drosera  rotundifolia, 
Viola  palustris  enthalten.  Daß  selbe  auch  unter  günstigen  Um- 
ständen ein  neues  Waldmoosmoor  erzeugen  würden,  habe  ich  im 
Gebiete  nirgends  beobachtet.  Manchmal  beherbergen  solche 
Fichtenwaldungen  auch  eine  schöne  Bruch waldflora,  die  sich 
gleichfalls  im  Unterholz  {Fra)igula  Alntis,  Prunus  Padus,  Bu- 
bus  Idaeus)  kundgibt.  Der  Torf  ist  in  manchen  Fällen  von  dem 
Waldhumus  tief  durchdrungen.  Ja  manchmal  sieht  man,  daß 
sich  in  den  tiefer  liegenden  Torfschichten  viel  Humus  befindet, 
was  der  Einwirkung  des  Regenwassers  zuzuschreiben  ist. 

Die  Fichtenbestände  in  der  Umgebung  von  Sobeslau,  Veseli, 
Lonmic  und  Wittingau  sind  eigentlich  kein  natürlicher  Pflanzen- 
verein, da  sie  ihrem  Unterwurhse  nach  bald  als  eine  „Fichten- 
heide mit  Vorherrschen  von  Vaeeinien'^,  bald  als  ein  „Bruch- 
wald", mitunter  als  ein  Waldmoor  etc.  bezeichnet  werden  müßten. 
Nur  stellenweise  kommen  auch  Wälder  vor,  die  ziemlich  gut 
den  Fichtenwäldern  des  obern  hercynischen  Hügellandes  ent- 
sprechen; daselbst  kommt  z.  B.  Lactuca  muralis,  vereinzelt  und 
schwach  blühend  Prenanthes  purpiirea^  häufiger  Lycopodiiim 
annotinum  und  als  Ausläufer  der  montanen  Flora  auch  Blech- 
num  Spicanty  Soldanella  niontana  und  Rosa  alpina  vor.  Aber 
trotzdem  fehlt  hier  eine  ganze  Reihe  von  Charakterarten  der 
hercynischen  Fichtenwälder;  es  genügt,  darauf  hinzuweisen,  daß 
auch  Luzula  albida  daselbst  sehr  selten  ist.  Ganz  anders  ge- 
stalten sich  diese  Verhältnisse  hinter  St.  Magdalena  und  äalma- 
novic  gegen  Gratzen,  wo  die  Fichtenwälder  als  eine  natürliche 
Formation  schon  einen  ausgeprägten  Charakter  tragen,  und  wo 
bereits  alle  Repräsentanten  des  Fichtenunterwuchses  mit  zahl- 
reichen montanen  Arten  vorhanden  sind.     Näheres  darüber  folgt 
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später,  wo  auch  über  die  weitere  Umgebung  von  Gratzen,  wo 
die  Berge  auch  schon  über  1000  m  hinaufsteigen,  kurz  berichtet 
wird.  Natürlich  gehört  nur  ein  Teil  dieser  Gegend  zu  unserm 
Gebiet. 

Hier  sei  noch  das  aus  dem  Theresientale  bei  Gratzen  ange- 
gebene Doronicum  caiccasicum  (=  erwrhizon,  Orientale)  erwähnt. 
Es  wui'de  zuerst  von  Kaplan  äavel  entdeckt  und  später  Herrn 
KUiek  übergeben,  unter  dessen  Leitung  im  Jahre  1885  Öela- 
kovsky  die  Lokalität  besuchte  und  sich  der  Ansicht  hinneigte, 
daß  hier  dieses  Doronicum,  das  besonders  in  3  verschiedenen 
Gehölzen  reichlich  vorkommt  und  auch  zahlreich  blüht,  wild- 
wachsend ist  und  analog  der  AntJiemis  montana  einen  weit  nord- 
westlich vorgeschobenen  Posten  der  orientalischen  Flora  vorstellt. 
Dies  ist  aber  nicht  nur  höchst  imwahrscheinlich ,  sondern  fast 
ausgeschlossen,  da  sich  erstens  das  Doron.  caucasicum  wildwach- 
send als  eine  orientalische  Art  einen  ganz  andern  Standort 
wählen  würde  als  dieses  hercynische  Tal.  Vielmehr  wurde  es 
daselbst  vor  langen  Jahren  kultiviert,  da  wie  Öelakovsky 
Result.  1886,  39  selber  gesteht,  das  ganze  Tal  einen  park- 
artigen Anstrich  hat.  Das  massenhafte  Vorkommen  dieser 
Pflanze  könnte  man  besser  durch  die  äußerst  leichte  vegetative 
Verbreitung  derselben  mittels  der  langen,  an  der  Spitze  fleischig 
knollig  verdickten  und  daselbst  auch  eine  Grundrosette  bilden- 
den Ausläufer  (wie  bei  Dor,  Pardalianches)  erklären.  Es  kommt 
ja  beispielweise  auch  der  nordamerikanische  Rubus  odoratus  in 
dem  Tale  „wie  wild^  vor. 

13.  Das  Kulturland. 

Das  Wittingauer  Becken  ist  als  eine  Gegend  mit  rauhem 
und  kaltem  Klima,  mit  ausgedehnten  Mooren,  Teichen,  Heiden 
und  Sandfluren  für  den  landwirtschaftlichen  Betrieb  wenig  ge- 
eignet. Hafer,  Lein  \md  Kartoffeln  sind  die  drei  wichtigsten 
Kulturgewächse  des  ganzen  Gebietes;  von  ihnen  genießen  nament- 
lich die  Kartoffeln  einen  guten  Ruf,  da  ihnen  der  Sandboden 
sehr  zuträglich  ist,  und  da  sie  auf  demselben  selbst  im  hiesigen 
rauhem  Klima  nicht  allzu  empfindlich  sind  und,  sobald  sie  die 
Spätfröste  glücklich  überstanden  haben,  zu  einer  ansehnlichen 
Knollenfrucht  von  ausgezeichneter  Qualität  gedeihen.  Auch 
Gerste,  zumeist  als  Sommerfrucht  mit  kurzem  Vegetationsvei- 
lauf  wird  nebst  Roggen  gebaut,  hingegen  wird  der  Weizen, 
dem  das  rauhe  Klima  nicht  zusagt,  wenig  kultiviert.  Der  Sand- 
boden, auch  wenn  er  gedüngt  wird,  ist  dem  Getreidebau  nicht 
günstig,  und  namentlich,  wenn  ein  trockenes  Jahr  sich  einstellt, 
pflegen  der  Roggen  und  die  Gerste  sehr  mager  zu  sein.  Weit 
nahrhafter  ist  der  torfigsandige  Boden,  auf  dem  wir  bei  ratio- 
nellem Betrieb  oft  sehr  schöne  Felder  erblicken. 

Auch  der  Obstbau  wird  beinahe  gar  nicht  gepflegt,  und 
ähnlich  wie  in  den  rauhern  Teilen  des  Brdygebirges  erblicken 
wir  auch  hier  beinahe  keine  Obstanlagen.     Überdies  hat  das  hier 
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gepflegte  Obst  (Kirschen,  Apfel,  Birnen,  Zwetschken)  eine  min- 
(lere  Qualität  und  reift  spät.  Die  Weinrebe,  Pfirsiche  und  Apri- 
kose kann  man  hier  überhaupt  nicht  pflanzen^). 

Von  den  Futterpflanzen  wird  neben  dem  gewöhnlichen  Rot- 
klee auch  der  weiße  Klee  {Trifolium  hyhridum)^  die  Wicke,  der 
gemeine  Wundklee  {Anthyllis  Vulneraria)^  Lupinius  luteu.^  (selten), 
der  Luzemerklee  und  Mais  als  Grünfutter  und  einige  Gemengsei 
(z.  B.  Erbsen  mit  Wicke)  gesät.  Der  Wundklee  erscheint  nicht 
selten  an  den  benachbarten  Rainen  verwildert. 

Dem  Inkarnatklee,  der  hier  und  da  gesät  wird,  schlägt  der 
Sandboden  ebenso  wie  der  gebauten  Esparsette  vorzüglich  an. 

Die  Kulturwiesen  wurden  schon  früher  erwähnt;  zumeist 
müssen  sich  aber  die  Landwirte  mit  schlechtem  und  magerm 
Gras  der  sauren  Wiesen  oder  auch  der  Heidemoore  und  der 
Grasheiden  begnügen. 

Als  Seltenheit  kommt  bei  Wittingau  ein  ausgedehnter  Hopfen- 
garten vor,  der  aber  nur  einen  minderwertigen  Hopfen  liefert. 

Die  Ruderalpflanzen  und  die  Feldunkräuter  zeigen  kaum 
etwas  Bemerkenswertes.  Malva  pusilla  im  nördlichem  Teile 
des  Gebietes,  Atriplex  rofieum  (daselbst)  sind  nebst  Air,  nifefu-^ 
in  Wittingau  die  interessantesten.  Auch  Vicia  villosa  'kommt 
mit  Euphrania  Odmitites  im  Gebiete  nicht  selten  vor.  Überdies 
sind  z.  B.  von  den  Ackenmkräutem  Lepidium  rüder ale,  Linaria 
minor  und  besonders,  da  der  Lein  ziemlieh  häufig  kultiviert 
wird,  das  Loliiim  remofum  (auch  die  var.  arinstatum  [=  LoL  as- 
perum]  kommt  vor)  zu  nennen.  Weiter  ist  das  Oruiihogalum 
umbellatum  (s.  Abt.  II)  und  hinter  den  Grenzen  des  Gebietes  bei 
Gratzen  das  Mnscari  comosnm  in  den  Feldern  erwähnenswert. 
Der  gefleckte  Schierling  (Conium  marulafiim)  kommt  in  den 
Dörfern  des  ganzen  Gebietes  zertreut  vor. 

Interessanter  wird  die  Liste  der  im  Gebiete  beobachteten 
Advent i\^)flanzen,  seien  es  schon  Ackerunkräuter  oder  zufällig 
eingeschleppte  Pflanzen.     Wir  nennen  folgende: 

1.  Oalinsoga  parviflora^  aus  Peru  stammend.  Eng  hinter 
den  Grenzen  des  Gebietes  bei  Chlumee ,  im  Jahre  1880  in  Menge 
(Obornyj  und  im  Jahre  1884  (KUiek)  beobachtet.  Bei  der  Ge- 
meindemühle bei  Wittingau  im  Jahre  1903  nicht  häufig  (üomin). 

2.  Banunculo^  Sfcveni,  aus  Südeuropa  stammend,  wurde  bei 
Wittingau  auf  einer  Wiese  in  der  Nähe  der  Stadt  von  Ktiiek 
im  Jahre  1882  beobachtet,  zum  erstenmale  im  Böhmen,  seither 
aber  öfters  andei-Avärts. 

3.  Inula  Hrloüum,    Bei  Lomnic  verwildert  (Hansgirg  1883). 

1)  Natürlich  werden  liier  zahlreiche  Beerenfrüchte  gesammelt,  so  unter 
anderen  die  Moosbeere  {Oxycoccos  palustris),  in  der  Volkssprache  „mechnic^'S 
welche  in  der  Wittingauer  Gebend  ähnlich  wie  die  Preiselbeere  eingekocht 
wird.  Daselbst  wird  auch  das  Ledum  palustre  als  Mittel  gegen  Motten  ge- 
sammelt; das  erste  Jahr  werden  seine  Zweige  geschnitten,  und  in  dem  da- 
rauffolgendem Jahre  treibt  es  von  unten  aus,  und  da  wiid  es  ganz  ausge- 
rissen.    Deshalb  wird  es  bei  Wittingau  immer  seltener. 
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4.  Stenaetü'  annua  (aus  Nordamerika),  im  Wiesengebüsch 
bei  St.  Aegid  bei  Wittingau  (Weidmann  1884). 

5.  Lepidlum  perfoUatum,  eine  pontische  Art,  wurde  bei  dem 
Bahnhof  bei  Wittingau  im  Jahre  1884  von  äavel  gefunden. 

6.  Cerefolium  sativum  (Imospermum).  Wittingau:  Bei  den 
Scheuern  (Weidmann  18841 

7.  TJila^'ipi  porfoliatum.  Im  Park  bei  Wittingau  einige  Ex- 
emplare (Weidmann  im  Jahre  1890),  natürlich  nur  einge- 
sclüeppt. 

8.  OrniiJwpus  sativum,  Serradella,  aus  Spanien  imd  Frank- 
reich stammend,  wurde  an  einer  Wiese  an  der  Haltestelle  der 
Eisenbahn  in  Wittingau  von  Weidmann  im  Jahre  1890  zahl- 
reich gefunden. 

9.  Vicia  viUosa  und  Salvia  verticillata  im  Hofe  der  Dampf- 
mühle bei  Wittingau  eingeschleppt  (Weidmann  1890). 

10.  Lupinus  lutetis  (aus  Südeuropa),  an  der  Südseite  des 
SvH-Teiches  bei  Wittingau  in  der  Formation  des  nackten  Teich- 
bodens, mit  LitoreUa,  sehr  viel  (Dom in  1903). 

11.  Phacdia  tanacetifolia  (aus  Kalifornien)  wui^de  im  Juni 
1891  sehr  zahlreich  am  Rande  eines  ausgeworfenen  Grabens 
unter  dem  Sv^t-Teiche  bei  Wittingau  von  Weidmann  gefunden 
und  wird  in  neuester  Zeit  den  Bienen  zuliebe  auf  mehrem 
Stellen  kultiviert. 

12.  Cleniaf'fs  rocfa,  in  den  unkultivierten  Teilen  des  Schloß- 
parkes bei  Wittingau  verwildert  (Dom in  1903). 

13.  Pohjgonum  SacchaJinense,  Gebüsche  an  der  Südseite  des 
Sv^t-Teiches,  nicht  weit  von  dem  Parke  (Dom in  1903). 

14.  hnpafiens  parviflora  imd  Matricaria  discoidoay  erstere 
aus  der  Mongolei,  letztere  aus  Ostasien  und  dem  westl.  Nord- 
amerika stammend,  sind  auf  mehrem  Stellen  in  Menge  vor- 
handen. 

15.  Sisyrinchium  Benmidiana  var.  anceps^  aus  Nordamerika 
stammend,  kommt  bei  St.  Veit  (s.  Abt.  IT)  vor. 


IL  Abt.    Spezielle  Darstellung  des  Gebietes  in  topoi^raphischen 

Florenbildern. 

Nachdem  wir  die  Hauptformationen  d(*s  Beckens  von  Sob^s- 
lau,  Wittingau  imd  Gratzen  g(\schildert  und  darauf  hingewiesen 
haben,  daß  alle  Formationen  in  einem  engen  Verhältnisse  zu- 
einander stehen  und  sich  zu  einem  natürlichen  Ganzen  vereinigen, 
wollen  wir  cnnigen  charakteristischen  Lokalitäten  unsere  Auf- 
merksamkeit zuwendfiu.  Hierbei  ist  abc^r  vollkommen  ausge- 
schlossen und  wäre  es  auch  sehr  platzraubend,  eine  eingehende 
Detailschilderung  aller  Leit-  und  Nebenarten  vorzuführen,  da 
sich  dieselben  Formationen,  ja  auch  zumeist  dieselben  Facies 
gleichgestaltet  wiederholen,  wie  dies  für  die  hercynische  Gau 
überhaupt  charakteristisch  ist.  Aus  diesem  Grande  werden  hier 
nur  die   interessantem   Punkte    des   Gebietes   betrachtet;    natür- 
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lieh  lag  die  Absicht  vor,  nur  solche  auszusuchen,  die  auch  an- 
derseits etwas  Bemerkenswertes  bieten  können.  Besondei-s 
wurden  die  im  allgemeinen  Teile  nicht  angeführten  Facies  be- 
rücksichtigt. 

1.  Die  Gegend  zwischen  Sob^slau  und  Veseli, 

insbesondere  die  großen  Torfmoore  bei  Borkovic. 

Maiic  und  ZdUi. 

Die  genannten  Torfmoore,  die  zu  den  größten  von  ganz 
Südböhmen  gerechnet  werden  müssen,  können  wir  als  Mittel- 
punkt der  wohl  einen  ganzen  Tag  beanspruchenden  Exkursion 
entweder  von  der  Bahnstation  Sobsfelau  oder  Veseli  aus  er- 
reichen. Wenn  wir  die  erstgenannte  Stadt  als  Ausgangspunkt 
wählen,  können  wir  ganz  nahe  an  der  Stadt  einige  interessante 
Wasserpflanzen,  sowohl  in  kleinen  Tümpeln  und  Teichen,  als 
auch  in  dem  Flusse  Luinice  sammeln.  Dieselben  wurden  haupt- 
sächlich durch  Du  da  bekannt;  es  sind  dies  nebst  mehrern 
Potamogfion- Arten  (s.  S.  325),  nebst  dem  Sparganium  minimum 
und  der  Loersia  oryzoide.s  einige  Elatine-Arten^  die  hier  in  den 
feuchten  Wiesengräben  vorkommen.  Auf  den  Wiesen,  die  eine 
mäßige  Torfbildung  aufweisen,  kommt  hier  auch  die  schmal- 
blättrige Iru'  sihirira  vor,  die  sonst  im  Gebiete  eine  seltene  Er- 
scheinung ist. 

Wenn  wir  von  Veseli  ausgehen ,  ist  der  Weg  insofern  inter- 
essanter ,  als  wir  zuerst  ausgedehnte  Wiesenmoore  mit  einer 
intensiven  Torfbildimg  treffen;  der  Torf  derselben  wird  auch 
gestochen,  obzwar  er  natürlich  minderwertig  ist.  Diese  Wiesen- 
moore (deren  Oberfläche  auch  teilweise  holperig  ist,  was  aller- 
dings nicht  sein  soll)  unterscheiden  sich  schon  auf  den  ersten 
Anblick  durch  den  großem  Blütenreichtum  von  den  Heide- 
mooren ;  nebst  Ubiquisten  sind  hier  aber  nur  viele  sauere  Gräser 
{Caricc6',  Erioplwrum^  Scirpus)  zu  sehen.  Auf  manchen  Stellen 
bUden  sie  mit  den  daselbst  ebenfalls  häufigen  Juneus-Krien  ganze 
Bestände.  Die  stattliche  Podicularis  paltistri.^  ist  verbreitet ;  auch 
Parnassia  palustris  blüht  hier  im  Spätsommer.  Diese  Wiesen- 
moore werden  ebenfalls  drainiert,  was  aber  in  erster  Reihe  zu 
dem  Zwecke  geschieht,  um  ihre  Umwandlung  in  Hutweiden  zu 
befördern  und  zu  beschleunigen.  Dies  ist  auch  schon  zum 
Teil  gelungen,  und  viele  Pflanzen,  die  sich  mit  dem  weidenden 
Vieh  einstellen,  wie  z.  B.  PotentiUa  anserinay  Loonfodon^  Hypo- 
choeris,  Bellis^  Poa-  und  Agrostis-Arii^n  etc.,  unterstützen  die 
Gewinnung  weiterer  Stellen ,  indem  sie  in  die  Flora  der  Wiesen- 
moore eindringen  und  bei  foi-tschreitender  Austrocknung  der- 
selben sich  auf  Unkosten  der  echten  Wiesenmoorarten  verbreiten. 
Sonst  bieten  diese  Wiesenmoore  in  floristischer  Hinsicht  kaum 
etwas,  was  der  Rede  wert  wäre;  Sphagmwi  und  andere  heide- 
moorbildende Arten  fehlen  vollständig;  Jimcus-  und  Scirpu.s-: 
Bestände  sind  nebst  den  Carireten  am  meisten  kennzeichnend. 
Doch    die    natüi'liche  Düngung    durch    das  weidende  Vieh   ver- 
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treibt  dieselben  langsam  und  kann  sich  in  manchen  Fällen  tat- 
kräftiger einweisen  als  das  ganze  System  der  Abzugsgräben. 

Unternehmen  wir  einen  Abstecher  in  den  angrenzenden 
Kiefernwald.  Große,  sandige  Holzschläge  sind  ganz  von  der 
sich  im  sanften  Winde  schimmernd  wellenden  Deschampsia  flexu- 
osa  bewachsen;  auch  EpÜobium  angustifolium,  Senecio  viscosus 
und  silvaticus  bilden  schon  von  der  Feme  auffallende  Kolonien. 

Über  das  Dorf  Borkovic  kommen  wir  nachMaSic,  wo  über- 
all die  Gräben  mit  kohlschwarzem  Torf  und  die  sich  sanft 
schaukelnden  Wege  das  tote  Moor  verraten.  Von  den  Moosen, 
die  daselbst  vorkommen,  ist  die  zahlreiche,  sternförmige  Riccia 
glauca^  Lophocolea  y  DicraneUa  Schreheri  und  Barhula  vinealis  zu 
erwähnen.  Hinter  dem  Dorfe,  wo  früher  Torf  gestochen  wurde, 
breiten  sich  große  Weiden  aus. 

Die  eigenen  Heidemoore  dehnen  sich  von  den  drei  genannten 
Dörfern  bis  zu  Kleeaty  und  Zaluzi  aus  und  sind  die  tiefsten  des 
ganzen  Beckens;  ihre  Tiefe  beträgt  hier  10—12  m,  was  natür- 
lich nur  für  die  mittlem  Partien  gültig  ist,  denn  daselbst  ist, 
der  Entwickelung  der  Heidemoore  entsprechend,  der  Torf  am 
tiefsten.  Die  großen  Moore  (oder  „Blata",  wie  sie  hier  landes- 
üblich allgemein  heißen)  sind  in  der  Gegenwart  ringsum  tot, 
imd  nui-  das  Zentrum  (etwa  die  Hälfte)  befindet  sich  noch  in 
lebhafter  Entwickelung.  Doch  das  neue,  gründliche  Abwässerungs- 
system droht  auch  diese  Partien  allmählich  zu  vernichten,  was 
allerdings  nicht  so  leicht  geschehen  kann ,  da  ihre  Pflanzendecke 
noch  ein  sehr  intensives  Wachstum  aufweist  und  ihnen  teilweise 
die  Waldungen  einen  natürlichen  Schutz  gewähren. 

Das  Aufleben  der  Heidemoorvegetation  kann  man  gut  unter 
den  senkrechten,  durch  den  Torfstich  bloßgelegten  Dämmen 
beobachten.  Daselbst  erglänzen  immer  Tümpel  mit  schwarzem 
Wasser  und  es  ist  durchweg  unmöglich,  auch  nur  einen  einzigen 
Fußtritt  in  diese  tückischen  Partien  zu  wagen.  Zuerst  entbehrt 
das  schwarze  Wasser  jedweder  Vegetation.  Nur  dort,  wo  die 
einzelnen  Torfziegel  oder  auch  größere  Torfstücke  über  das 
Wasser  emporragen,  stellen  sich  gewöhnlich  ganz  allogene  Ele- 
mente ein  (auch  Ruderalpflanzen),  denen  aber  nicht  vergönnt  ist, 
sich  daselbst  lange  zu  erhalten.  Die  erste  Vegetation  besteht 
natürlich  aus  Wasserpflanzen;  gewöhnlich  sind  es  solche,  die 
Tauchblätter  besitzen,  z.  B.  Ütricularia-Arten^  Hoftonia^  Riccio- 
carpus,  einige  Moose,  einige  Potamogeto7i' Arten,  so  hier  bisweUen 
auch  der  seltenere  Pot.  aeutifolius,  im  seichten  Wasser  Montia 
minor  etc.,  denen  aber  bald  Schwimmpflanzen  folgen:  von  diesen 
sind  z.  B.  die  Überzüge  der  Lemna- Arten  {L,  polyrhiza  ist  die 
häufigste,  auch  die  L,  minor  kommt  in  mehrern  interessanten 
Formen  vor),  Potamogpfon  not  ans  etc.  zu  nennen.  In  manchen 
Fällen  zeigt  sich  die  von  Jahr  zu  Jahr  sich  so  unglaublich  ver- 
breitende Elodea,  daß  jede  andere  Wasservegetation  von  ihr 
verdrängt  wird. 

Indessen  bilden  gewöhnlich  die  üppig  wachsenden  Moose 
große  Polster  und  heben  sich  dieselben  über  den  Wasserspiegel 
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empor;  besonders  die  kleinen  Lachen  werden  bald  von  Sphag- 
7/Mm- Arten,  Oymnocybe^  Hypnum  fluitans,  PhUonotis- Kri^n  etc. 
ganz  ausgefüllt.  Auf  den  nackten,  schwarzen  Torfstücken,  die 
über  das  Wasser  emporragen,  erscheinen  sonach  verschiedene 
Cyperacoen,  deren  ganze  Rasen  manchmal  auf  den  entrissenen 
Torfstücken  frei  schwimmen.  Wenn  sich  die  Moose  schon  so 
vermehrt  haben,  daß  sie  stellenweise  ganze  Tümpel  überziehen, 
zeigt  sich  bald  wieder  die  Mehrzahl  der  durch  den  Torfstich 
verjagten  Arten;  alle  tragen  zum  neuen  Aufleben  der  ehemaligen 
Vegetation  bei.  Nebst  kleinen  Arten,  die  sich  im  Moose  kaum 
merkbar  machen,  wie  z.  B.  Viola  palustris,  Hydrocotyle ^  Carex 
sfeUulatay  pulicaru,  Juncns  filiformis^  Oxycoccos,  Drosera  stellen 
sich  auch  ansehnliche  Stauden  ein.  Aus  der  Familie  der  Cypera- 
coon  ist  es  hier  z.  B.  die  stattliche  Carex  Pseudocypenis ,  die  mit 
ihren  langen,  überhängenden  Fruchtähren  wohl  die  schönste 
unter  unsern  Carieces'  ist;  auch  C.  filiformis'^  cane^ceiis,  terefius- 
eula^  die  zarte  C.  panicea,  Eriopharum' Arten  (hier  häufig  das 
seltene  Er.  graeile)^  Scirpns  radicans  und  sÜvattcuj^  kommen  vor. 
Die  robuste  Typha  latifolia,  die  gelb  blühende  Nautnburgia  thyr- 
siflora,  Älisma  Plant ago,  Iris  Pseudacorus,  Molini a  artindinacea 
kommen  oft  zum  Vorschein.  Die  zwar  gewöhnlichen  Scutellaria 
galericulafa,  Panunculiis  Flammula,  Veronica  scutellata  bilden 
ebenfalls  häufige  Erscheinungen.  Das  breitgeflügelte  Hypericum 
tefrapterum  und  die  Stdlaria  palustris  kommen  hier  auch  vor: 
mit  Vorliebe  jedoch  suchen  sie  die  feuchten  Gräben  auf.  Bi- 
deus  radiatus  erscheint  manchmal  in  Unmasse,  ein  ander  mal 
würde  man  umsonst  nach  im  fahnden. 

Ganze  Strecken  bedeckt  Potentilla  palustris ,  die  mitunter 
auch  halbstrauchartigen  Wuchs  annimmt,  an  den  E ändern  der 
Gewässer  ragt  häufig  die  hohe  Cicuta  vi  rosa  hervor,  eine  Um- 
bellifere,  die  bei  keinem  Teich  in  der  ganzen  Gegend  fehlt. 
Auf  dem  nackten  Torf  kriechen  einige  Gräser:  das  lästigste  ist 
die  Agrostis  canina,  die  mit  Hülfe  ihrer  kriechenden  Rhizome 
in  kurzem  große  Flächen  bewachsen  kann. 

So  bekommt  das  Moor  wieder  das  typische  Aussehen;  nur 
stellenweise  ist  der  Torf  zu  locker  und  kann  die  Last  des  mensch- 
lichen Körpers  nicht  ertragen;  nur  durch  Überspringen  solcher 
gefährlicher  Stellen  kann  man  das  Moor  durchstreifen,  wobei 
noch  immerfoii:  die  Gefahr,  in  den  fortwährend  sich  schaukeln- 
den, schlammigen  Torf  zu  versinken,  nicht  ausbleibt.  Die  kleinen 
Pfützen,  die  sich  in  einem  nassen  Heidemoor  stets  vorfinden, 
dienen  als  Asyl  den  Utrictdaria- Arten '^  auch  das  kleine,  \irie' 
eilende  Lyropodi um  immdatnm,  Montia  minor  siedeln  sich  gerne 
bei  ihnen  an.  Dort,  wo  zahlreiche  Sträucher,  besonders  aber 
Sa/ ix -Arten  oder  Spiraea  salicifol/a  ganze  Gebüsche  bilden,  ist 
das  Gehen  ein  wenig  siecherer.  In  solchen  Gebüschen  tritt  in 
den  Borkovicer  Mooren  das  Thalietrum  angustifolium  auf. 

Das  Wandern  in  den  Mooren  ist  hier  wie  unter  ähnlichen 
Umständen  überall,  nicht  angenehm;  stets  umhüllt  den  Reisen- 
den eine   schwarze  Wolke   von  Fliegen  und  Mosquiten  und   das 
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unangenehme  Gezische  der  Kreuzottern,  das  oft  unter  den  Füßen 
zu  hören  ist,  mahnt  zur  Vorsicht. 

Das  offene  Heidemoor  gehört  hier  meist  zu  dem  Typus  II; 
stellenweise  aber  ändern  die  gesellig  auftretenden  Cyperacoen, 
auf  trockenem  Stellen  Ericaceen  sein  Aussehen  nicht  unwesent- 
lich. Dort,  wo  lockere  Kiefern-  (oder  auch  Fichten-)  Bestände 
das  lebende  Moor  bedecken  (je  üppiger  das  Moor  wird,  um  so 
krüppelhafter  werden  die  Bäume),  treten  meist  zahlreiche  Erica- 
ceeti  (Ledum  etc.)  auf.  Auf  solchen  Plätzen,  wo  auch  robuste 
Rasen  des  Eriophorum  t^aginatum  und  viel  seltener  des  Er,  alpi- 
niim  auftreten,  ist  da.«^  Wandern  schon  bequemer. 

Die  tiefen  Drainagegräben  sind  stellenweise  ganz  verwachsen 
von  Equisofum  pahistre,  Naumhurgiaj  Oalhim  pahirsfre,  Poten- 
f'iUa  Tormenfilla,  den  früher  genannten  Carex-Arten,  SteUaria 
glaiica,  Molinia,  Calamagrosfis  Epigeios\  auch  die  zarte,  gewöhn- 
lich im  Moose  kriechende  Oxycoccos  überzieht  ganze  Seitenflächen 
der  Gräben;  sonst  ist  sie  auf  den  5p/m^7««/;w- Polstern  eine  häu- 
fige Erscheinung ,  der  sich  als  treue  Begleiterin  Drosera  roftindi- 
folia  zugesellt.  Wie  wir  früher  Spiraea  mlicifolia,  Salix  pen- 
fandra,  aurifa^  cinerea  u.  a,  Arten  zu  charakteristischen  Ge- 
strüppen vergesellschaftet  fanden,  erblicken  wir  wieder  das 
schöne  Ledum  palustre^  welches  sich  noch  lange»  auf  dem  ab- 
sterbenden Moore,  falls  dasselbe  nicht  gar  zu  trocken  ist,  hält 
und  große  Gebüsche  bildet.  Aber  besonders  in  den  lichten 
Kiefernwäldern,  die  wiederum  auf  dem  Moore,  wo  die  Sphag- 
;«M?w-Bildung  nicht  so  intensiv  ist,  viel  besser  gedeihen  als  in 
dem  tiefen  lebenden  Moore,  erscheint  dasselbe  als  eigenartiger, 
strauchartiger  Unterwuchs,  der  noch  bei  der  Schilderung  des 
„Roten  Mooses'^  bei  Salmanovic  näher  erörtert  werden  wird. 
Auf  einigen  Stellen  wächst  in  seiner  Gesellschaft  nebst  Vaeeininw- 
Arten  ( V.  uliginostim ,  Myrtillus)  Lycopodium  annotituim.  Kleine 
Bruchwälder  beherbergen  hier  häufig  das  schöne,  durch  das  ver- 
längert-lanzettliche  Laub  auffallende  Aspidium  crisfafuw,  welches 
manchmal  hoch  auf  den  Baumstümpfen  mit  dem  Asp.  spinulo- 
sum  und  mitunter  auch  mit  Afhyrium  filix  feinina  emporklettert. 
Pferis  aquilina  ist  überhaupt  auf  purem  Torf  selten,  wird  aber 
kaum  ausbleiben,  wo  Sandboden  auftritt. 

Auf  einigen  Stellen  der  Ma>.icer-Borkovicer  Moore  könnt (* 
ich  beobachten,  wie  J?mr?/.v- Bestände,  die  wahrscheinlich  das  zu- 
fällig abgestorbene  Moor  besiedelt  haben,  wieder  durch  das  n(»ue, 
üppige  Wachstum  der  Moosmoorpflanzen  verdrängt  werden. 
Nur  Jimrus  filiformi.s  ist  in  den  echte^n  Mooren  häufig,  nicht 
aber  J.  Leer.sii  und  effusus. 

Die  Bosa  galliea ,  ein  seltener  Xerophyt  unsc^rcs  Gebietes, 
wurde  beim  Forsthause  Borkovi('  beobachtet. 

Das  Moosleben  ist  in  den  Mooren  d(\s  Gebietes  ziemlich  ein- 
tönig; aber  die  Moore  bei  Borkovic,  Maiic  und  Zalsi  machen 
hiervon  eine  seltene  Ausnahme,  denn  sie  b(»lierbergen  eine  ganze 
Reihe  von  hoch  interessanten  und  selt(»nen  Moosen  und  erregttMi 
dadurch  in  brvolo^ischer  Beziehung  eine  ])esondre  Aufmerksam- 
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keit.  Es  ist  dies  in  erster  Reihe  Velenovskys  Verdienst,  der 
diese  Moore  wiederlioit  besuchte  und  jedesmal  interessante  Ent- 
deckungen machte.  An  dieser  Stelle  können  nur  einige  von 
ihnen  eine  nähere  Erwähnung  finden;  im  übrigen  wird  auf  die 
Originalarbeiten  Velenovskys  hingewiesen. 

Bei  der  Torfbildung  beteiligen  sich  nicht  nur  Sphagnum- 
Arten,  sondern  auch  viele  andere  Moose,  besonders  aus  der 
Gattung  Hypnum:  bei  Borkovic  können  wir  z.  B.  als  wichtige 
Arten  H.  int  er  medium,  hygrophilum,  stellatum,  aduncum  (das- 
selbe bildet  große,  mit  Wasser  getränkte,  schwammige  Polstert, 
neben  den  verbreiteten  cuspidatutn,  stramineum,  fUiitans,  exanu- 
latum  anführen.  Auch  das,  durch  die  gelbliche  Farbe  leicht 
zu  erkennende  Äulacofmnum  palustre  (=  Chymnocybe)  spielt  eine 
wichtige  Rolle. 

Es  kommen  hier  aber  auch  sehr  seltene  Arten  vor,  die  für 
die  tiefen,  schaukelnden  Moore  als  sehr  charakteristisch  bezeich- 
net werden  müssen.  Zunächst  sind  es  die  prachtvollen  Mee^pa- 
Arten,  die  durch  ihi'e  rot  gefärbte  Seta  zwischen  den  andern 
Moosen  (zumeist  Sphagnum- Arten)  von  weiten  auffallen.  Drei 
Arten  wurden  hier  konstatiert  imd  zwar  die  M.  tristicha  (Weid- 
mann, Velenovsky),  M,  longmeta  (Vel.),  M.  Albertinii  (Vel.), 
die  habituell  der  vorigen  Art  sehr  ähnelt. 

Die  interessanteste  Art  ist  aber  das  Plagiothecium  sioioni- 
ferum  Vel.,  welches  daselbst  ganze  Flächen  gestochener  Torf- 
wände bedeckt  und  seither  auch  im  Brdygebirge  auf  ähnlichem 
Standorte  gefunden  wurde.  Auch  das,  nur  von  wenigen  Stand- 
orten Europas  bekannte  Amblystegium  Hau.wianni  verdient  er- 
wähnt zu  werden.  Interessant  ist  es ,  daß  auch  Leptobryum  pyri- 
forme  auf  purem  Torf  vorkommt. 

2.  Die  Gegend  zwischen  Veseli  und  Lomnic,  an  dem 

rechten  Ufer  der  Lu'nice,  insbesondere  die  Moore 

^Ptaei  Blata\ 

Diese  Ge^t^nd  ist  eine  recht  typische  Teichgegend,  und  dem- 
fi^emäß  kommen  bei  der  Schildenmg  ihrer  phytogeographischen 
Vmliältniss*'  in  erster  Reihe  die  Wasserpflanzenformation,  die 
Röhrichte,  die  Formation  der  Sumpfpflanzen,  des  nackten  Teich- 
bodens und  zuletzt  natürlich  auch  die  der  Moore  in  Betracht 
Wollten  wir  aber  die  einzelnen  Lokalitäten  eingehender  be- 
sprechen, so  müßten  wir  dasselbe  sagen,  was  wir  in  der  Uni- 
<i:ebung  Wittingaus  erkennen  werden,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
daß  die  hiesige  Flora  nicht  so  gewählt  ist  wie  diese.  Dies  ist 
in  erster  Reihe  dem  Umstände  zuzuschreiben,  daß  die  hiesigen 
Teiche  größtenteils  zu  groß  sind  und  eine  zu  wenig  geschützte 
Lage  haben,  daß  ihre  Ränder  meist  vom  sterilen  Sandboden 
und  selten  vom  Torf  gebüdet  werden,  und  daß  sie  zumeist  bei 
normalem  Wasserstande  keine  Ufer  haben.  Schöne  Standorte 
befinden  sich  zwischen  dem  großen  Horusicer  und  dem  kleinem 
Schwarzenberger  Teich;  die  Formation  des  nackten  Teichbodens 
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stellt  sich  bei  günstigem  Wassei'stande  natürlich  auch  hier  ein; 
oft  ist  sie  dem  Sandboden  gemäß  nur  etwas  geändert,  es  dringen 
nämlich  in  selbe  einige  Arten  der  Sandflurflora  {Hypericum  humi- 
fiisum,  Potent  Uta  argentea,  Scleranthus  -  Avi^n^  selten  auch  Heli- 
chry.sum  areuarmm  etc.)  ein,  wogegen  einige  andere  Arten  dieser 
Formation  bloß  auf  nasse  Stellen  beschränkt  erscheinen  (z:  B. 
Et at ine- Arten ^  Caititriche,  ßiccia  etc.). 

Von  den  eben  besprochenen  Torfmooren  bei  Maiic,  Bor- 
kovic  und  Zalsi  ziehen  sich  bis  zu  der  Bahnstrecke  Veseli — 
Budweis  ausnahmslos  nur  Felder,  deren  Kulturgewächse  schon 
fi'üher  erwähnt  wurden.  Die  ganze  Partie  zwischen  Veseli  und 
Lomnic  hat  im  Vergleiche  mit  den  südlichem  Teüen  des  Ge- 
bietes mehrere  Xerophyten,  ja  einige,  die  hier  im  rauhen  her- 
cynischen  Klima  sehr  merkwürdig  erscheinen^).  So  ist  auf  den 
Eainen  die  ziemlich  häufig  vorkommende  Koeleria  citiata  zu  er- 
wähnen ,  die  meist  die  Gesellschaft  der  Knautia  arvensis  (häufig 
weißblühend)  aufsucht.  Noch  merkwürdiger  ist  hier  das  Vor- 
kommen der  Potentilla  recta  var.  ohscura  (die  Fetalen  der  hie- 
sigen Form  sind  etwas  größer  und  deuten  somit  auf  die  var. 
paltida  liin,  aber  ihre  Farbe  ist  typisch  dunkelgelb),  die  sonst 
mehr  in  den  wännem  und  wärmsten  Lagen  Böhmens  vor- 
kommt, besonders  häufig  auf  dem  nährstoffreichen  kalkhaltigen 
oder  eruptiven  Boden  im  Gebiete  der  pontischen  Flora.  Auch 
das  Vorkommen  zweier  Ruderalpflanzen  —  der  unansehnlichen 
Matva  pu-sitta  und  des  Ätriptex  ro-seiim  —  ist  hier  von  großem 
Belang,  besonders  deshalb,  weil  hier  eine  ganze  Reihe  anderer, 
in  den  wärmern  Teilen  Böhmens  auch  auf  nährstoffarmem 
Boden  allgemein  verbreiteter  Pflanzen  fehlt. 

Die  oben  erwähnte  Potent  Uta  kommt  bei  Schweinitz,  sogar 
zwischen  einer  Ruderalflora  (!)  unter  zahlreichem  Hyoscyamus 
vor,  was  wir  eher  von  einer  Pot,  argentea,  caiiescetis  (beide 
kommen  doi'tselbst  auch  vor)  oder  collina  vermuten  würden. 
Dies  ließe  vielleicht  auf  ihre  Einschleppung  schließen,  was  aber 
höchst  unwahrscheinlich  ist,  da  sie  weiter  auf  den  Feldrainen 
in  einer  ganz  natürlichen  Formation,  wenn  auch  nicht  häufig, 
vorkommt.  Die  beiden  andern  x\iten  kenne  ich  aus  Borkovic, 
Horusic  und  Lomnic.  In  Horusic,  einem  Dorfe,  das  an  der 
Nordseite  des  Horusicer  Teiches  liegt ,  kommen  diese  beiden  Arten 
mit  zahlreichen  andern  Ruderalpflanzen  vor;  wir  nennen  nm^: 
Lappa  minor,  Malva  Atcaea,  C/tenopodium  urhicumy  Filago  ger- 
manica. Weiterhin  gegen  Süden  kommt  weder  die  Malva  noch 
das  Ätriptex  vor. 

Die  gi'oßen  Teiche  zwischen  Zablati  und  Hoi-usic  wollen  wir 
stillschweigend  übergehen;  das  einzige,  was  für  uns  Intert^sse 
hätte,   ist  der   auf  den  Heidemooren   bei   dem  Horusicer  T(nche 

i(  Wie  schon  S.  2  ^esa^  wurde,  mathen  sich  diese  wamien,  z,  T. 
pontischen  Elemente  erst  in  der  Richtung  K^gen  Täbor  recht  bemerkbar.  80 
Können  wir  von  dort  (nach  Mitteihinp^  des  Prof.  Dr.  F.  Bubdk)  noch 
Alyssum  saxatiie,  Saxifrcuja  caespitosa,  Weracium  Schmidt ii  (Ruine  PHbenic) 
und  Bosa  t räch yptty IIa  anführen. 
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vorkommende  Scirpu^s  paticiflorus  sowie  die  Erytliraea  ramosissima 
bei  dem  Schwarzenberger  Teiche;  letztere  ist  um  so  interessanter, 
als  in  dem  ganzen  Wittingauer  Becken  fast  alle  Pflanzen,  die 
in  salzhaltigem  Boden  fast  immer,  sonst  aber  sehr  selten  er- 
scheinen, vollkommen  fehlen.  (Siehe  S.  320).  Sonst  könnte  man 
noch  von  dem  erstem  Teiche  Carex  dioiccij  teretiuscula,  Elatino 
Hydropiper,  Zanichellia  paludris,  Bidens  radiatus,  von  dem 
letztern  Teiche  Myriophyllum  vertieÜlatum ,  Cypeniü  flavescens. 
Scirpus  radicans,  Pol yqonum  minus ,  Hottonia,  LttoreUa  notieren. 
Bidens  radiafus  und  Myosotis  caespitosa  kommen  bei  beiden 
Teichen  vor. 

Auch  bei  dem  Zablater  Teiche  findet  man  bei  normalem 
Wasserstande  nicht  viel  Bemerkenswertes.  Eine  recht  monotone 
Sandflurflora  an  seiner  SO.-Seite,  kleine  Heidemoore  und  in  die 
Röhrichtformation  übergehende  Wiesenmoore  auf  der  Südseite 
zeigen  in  ihrer  Zuzammensetzung  so  gewöhnUche  Arten,  daß  es 
nicht  der  Mühe  lohnt,  selbe  zu  notieren.  Nur  eine  einzige  Art 
ist  hier  beachtenswert;  es  ist  dies  die  Viola  st agnina,  ein  auf- 
fallendes Veilchen  mit  stramm  aufrechten,  zahlreichen  Stengeln, 
lichtgrünem  Laube  und  milchweißen  Petalen ,  das  hier  in  Gräben 
auf  der  Westseite  nicht  gerade  häufig  mit  Siellaria  palustris 
vorkommt.  Die  Hyjwchoeris  glabra,  die  auf  dem  sandigen  Ufer 
gewöhnlich  mit  Radiola  linoides.  Litorella,  Bidons  radiafus  etc. 
erscheint,  dürfte  hier  unbeständig  sein. 

Von  der  Südwest! .  Ecke  des  Zablater  Teiches  kommen  wir 
durch  eine  lebhaft  dunkelgrüne  Wald  wiese,  die  in  der  Tat  ein 
Wiesenmoor  ist  und  zahkeiche  Carices,  Erioj)horum  und  Scirpus 
beherbergt,  zu  dem  größtenteils  toten  Moore  Ptaci  Blata'^;  das- 
selbe weist  eine  recht  interessante  Zusammenstellung  auf.  Hier 
findet  sich  wiederum  ein  schönes ,  wenn  auch  ganz  kleines  Moos- 
moor (Typus  II);  in  den  Sphag^mm -Vohtern  kommen  überall 
Hydrocotylo,  Drosera  und  zahlreiche  Carices  vor.  Besonders  die 
(jrruppe  der  Carex  flava  ist  hier  reichlich  vertreten;  nebst  der 
tvpischen  Carex  euHara  und  Oederi  ist  hier  massenhaft  auch  die 
Car.  Oederi  var.  elatior  vorhanden  mit  ganz  deutlichen  tlber- 
gäng(»n  in  di(^  erstgenannte  Art.  Gegen  den  Teich  zu  nehmen 
die  Carices  überhand;  früher  mußte  hier  das  Wasser  viel  weiter 
rc»ichen,  wie  dies  die  mächtigen  Bülten  von  einigen  dichtrasigen 
(^areX'Xvien  (wahrscheinlich  war  dies  C  filiform is  und  strictaK 
die  jetzt  langsam  von  verscliiedenen  Heide-  imd  Moorpflanzen 
bewachsen  werden,  bewc^isen.  Der  tote  Gnmdstock  der  Seggen, 
der  aus  verfilzten  Wurzeln  sowie»  auch  Blatt resten  besteht,  und 
der  unterseits  langsam  vertorft,  bietet  ihmm  eine  sehr  will- 
kommene Zufluchtst(^lle.  Weite  Flächen  sind  wieder  mit  der 
kriechenden  Agrostis  canina  bedeckt;  wo  sie  wächst,  ist  der 
toi^fige  Boden  zumeist  so  schlammig,  daß  man  sich  schnell  zu- 
rückziehen muß,  um  in  denselben  nicht  einzusinken.  Auf  der 
Nordwestseit<»  bildet  in  der  Nähe  des  Teiches  Olyceria  fluitans 
einen  s(4ir  langen,  dichten,  aber  nur  etwa  20  Schritte  breiten 
Streif(»n,    in    dem   Myosotis  palustris,    eine    hohe    und    schlanke 
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Carex  cyperoidesy  Voronica  scuteUcäa  und  Lythrum  Saliearia  nebst 
einigen  Epilobien  verborgen  sind.  Es  ist  aber  ganz  deutlich  zu 
sehen,  daß  die  genannte  Grasart  im  langsamen  Absterben  sich 
befindet,  was  ja  auch  natürheh  ist,  da  sie  früher  ziemlich  tief 
im  Wasser  stand  und  jetzt  auf  einen  ziemlich  trockenen  Stand- 
ort gelangte;  ihre  gelbliche  Farbe  verrät  dies  schon  von  weitem. 
Hinter  diesem  Streifen  fängt  die  Flora  des  nackten  Teichbodens 
an;  ich  traf  zufällig  nur  einen  engen  Streifen,  wo  selbe  wenig- 
stens durch  einige  Aiiien  vertreten  war;  die  Unterlage  bildete 
ein  nackter  Torf,  dem  nur  wenig  Sand  beigemengt  war.  Es 
war  hier  zu  beobachten: 

Carex  q/peroides  in  der  S.  336  erwähnten  Form. 

Carex  Oederi  in  einer  ähnlichen  Form. 

lllecebrum  verticillaium  (sehr  viel). 

Peplis  Partula. 

Bidens  radiatus  (kleine  Form,  viel). 

Alopeetirus  ge^iicidatus  (viel). 

Agrostis  canina,  stellenweise  sehr  viel,  verdrängt  die  ein- 
jährigen Arten  dieser  Formation. 

Sagina  nodosa. 

Callitriche  vernalis  var.  caespitosa. 

Potentilla  norvegica  f.  parvula.. 

BulUarda  aquatica  (nicht  viel).  Häufiger  kommt  sie  bei  dem 
oben  erwähnten  Horusicer,  Schwarzenberger  und  Zablater  Teich 
vor.  Besonders  bei  dem  letztgenannten  ist  sie  auf  dem  kiesigen 
Südrande  zahlreich  vorhanden. 

Elatine  Hydropiper  (nicht  viel). 

Scutellaria  galericulata. 

Auf  dem  Waldrande  wächst  die  sonst  in  der  Gegend  seltene 
Myosofis  silvatica. 

Hinter  dem  Moore  Placi  Blata  dehnen  sich  ziemlich  große 
Weiden  aus,  in  deren  Flora  man  nur  einige  i'V.sh/ea- Arten,  Nar- 
diis  etc.  erkennen  kann.  Früher  Avaren  hier  ebenfalls  Heide- 
moore, aber  der  Torf,  den  wir  jetzt  dort  finden,  ist  ziemlich 
schwer  und  ließe  urteilen,  daß  hier  früher  an  dieselben  Wiesen- 
moore grenzten.  Weiterhin  übergehen  die  Weiden  in  eine  Heide 
mit  nicht  gerade  tonangebender  Calhina  und  endlich  in  einen 
Kiefernwald,  der  fast  gar  keine  Vegetation  aufweist. 

3.  Die  Umgebung  von  Lomnic   sowie  der  Strich 
zwischen  Lomnic  und  Bl^ilic. 

In  der  Umgebung  von  Lomnic  findet  man  sehr  interessante 
Lokalitäten,  ja  mitunter  auch  Ai-ten,  die  für  das  ganze  Becken 
eine  gi-oße  Bedeutung  haben  und  daselbst  anderswo  nicht  ange- 
troffen werden.  Als  Beispiel  dafür  stehe  hier  Ajuga  pyramidalis 
(im  Walde  unter  dem  Teiche  KH^ny),  die  sonst  mehr  als  eine 
Gebirgspflanze  erscheint  und  in  den  Alpen  bis  in  die  nivale  Re- 
gion hinaufsteigt.     Aber  im  ganzen  und  großen  ist   die  Gegend 
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bei  weitem  nicht  so  interessant  wie  die  Umgebung  von  ^Vittin- 
gau,  da  hier  ganze  Strecken  nicht  nur  eintönig,  sondern  auch 
pflanzenarm  sind  und  die  interessanten  Lokalitäten  der  Formation 
des  nackten  Teichbodens  wieder  nur  manches  Jahr  zum  Vor- 
schein kommen.  Wir  wollen  deshalb  mit  Berücksichtigung  der 
einschlägigen  Literatur  nur  die  interessantesten  Punkte  aussuchen : 
da  wir  die  Wittingauer  Gegend  eingehend  schildern  wollen, 
werden  wir  hier  nur  die  Charakterarten  anführen. 

Die  Uferflora  der  Luinice  weist  dieselben  Arten  auf,  deren 
Auswahl  schon  in  Abt.  I.  S.  330  gegeben  wurde ;  dabei  kommen 
wieder  zahlreiche  Sträucher  {Alnus  viridis,  Salix  viminalis^  pur- 
purea,  aurita,  cinerea,  pentandra,  alba,  fragilis  nebst  einigen 
Bastarden  z.  B.  der  S,  dichroa  (aurita  >(  purpurea)  oder  der 
8,  rubra  {purpurea  X  viminalis),  Spiraea  salirifolia  etc.)  sowie 
auch  Stauden  in  Betracht.  Von  den  Mentha -Arten^  abgesehen 
von  der  überhaupt  seltenen  M,  Pulegium  (z.  B.  Zäbover  Teich 
bei  Platz)  kommen  meist  nur  die  gemeinen  M.  arvenb^is,  silveii' 
fris,  verticiUataf  aquafi^a  vor.  Die  besonders  im  Elbtale  ver- 
breitete dichtköpfige  M.  capitata  fehlt  vollständig,  und  diesbe- 
zügliche Angaben  können  nur  auf  einem  Irrtum  beruhen.  Von 
den  Bastarden  ist  M,  silvestri^  X  aquatica  {M,  pubescefis,  nepe- 
toides)  die  häufigste. 

In  der  nächsten  Umgebung  von  Lomnic  sind  mehrere  kleine 
Teiche  vorhanden;  an  ihren  Ufern  ist  in  erster  Reihe  die  statt- 
liche Carex  riparia,  nebst  der  Car.  cane^cens,  Scirpus  radieans 
und  Mvaticus  zu  notieren;  auch  Hottonia  kommt  hier  in  den 
Wassergräben  vor.  Auf  den  sauern  Wiesen  wächst  hier  das  schöne 
Trifolium  spadiceum,  in  den  Leinfeldern  wieder  das  Lolium  re- 
nwtum,  das  wir  noch  öfters  im  Gebiete  treffen  werden.  Auch 
Ändromeda  poliifolia  wurde  in  einem  Waldmoor  und  Ledum  auf 
einem  Holzschlag  (wohl  ein  totes  Moor)  bei  Luknic  gesammelt. 
In  den  feuchten,  torfigen  Wäldern  an  dem  Flusse  hat  sich  auch 
Circaea  Lutctiana  und  die  montane  (7.  alpina  angesiedelt. 

Unweit  der  Stadt ^)  befindet  sich  ein  Sumpf  („na  sancich"*), 
dessen  Moorgräben  Pota^nogeton  obtusifoJius,  Carex  teretiu^cula. 
limosa,  eine  große  Form  von  Peplis  und  Naumburgia  beherbergen. 
Hier  und  da  kommt  in  den  Torfgräben  auch  eine  Utricularia- 
Art  vor.  Zumeist  ist  es  die  Utr,  neglecta\  die  lT,ochroleuca  wurde 
nicht  nachgewiesen. 

Südlich  von  Lomnic  liegt  der  Teich  „Sluiebny",  der,  sobald 
er  abgelassen  wird,  stets  eine  reiche  Flora  aufweist  {LitoreUa. 
Bulliarda  etc.).  Hinter  ihm  in  der  Richtung  gegen  den  größern 
Tisy-Teich  kommt  bei  dem  Hofe  äaloun  spärlich  das  Hieraeium 
pratense  und  in  den  fürstlichen  Fischbehältern  nebst  andern  auch 
Elatine  triandra  vor. 

Die  Teiche  zwischen  Lomnic,  Kletce,  Kolenec,  Neusattel 
und  LuSnic  sind  im  ganzen  wiederum  pflanzenarm.  Eine  der 
auffallendsten  Erscheinungen   in   der  Röhrichtformation  ist  der 

*)  Bei  Lomnic  wurde  auch  der  Farn  montane  Attpidium  avuleotum  gesammelt. 
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prachtvolle  Ranunculus  Lingua,  der,  obzwar  er  zu  den  Diko- 
tylen gehört,  sich  vollkommen  seinen  hohen  monokotylen  Ge- 
nossen mit  langen,  ungeteilten  Blättern  angepaßt  hat.  Auch 
Carex  stricta,  deren  große  Bülten  kleine  Inseln  bilden,  und 
Cicuta  virosa  kommen  vor. 

Der  gemeine  Froschbiß  (Hydrocharis  Morsiis  ranac)  mit 
kreisrunden,  schwimmenden  Blättern,  erscheint  in  der  Wasser- 
pflanzenformation auf  dem  Teiche  Flughaus;  auf  einem  Felde 
über  demselben  Teiche  teilen  den  gemeinschaftlichen  Standort 
CenhiyicuJus  und  Radiola. 

Bei  dem  Teiche  „na  ^abicich'^  in  der  Nachbarschaft  des 
ebengenannten  Teiches  und  schon  nicht  fern  von  dem  Orte  Ko- 
lenec  ist  ein  schönes,  lebendes  Moosmoor  entwickelt:  Rhyn- 
chospora  dbay  Drosera  rotundifolia ,  longifolia,  obovata  sind  hier 
in  erster  Reihe  zu  nennen.  Nicht  weit  davon  soll  der  Riibus 
Radula  var.  mridis  vorkonmien. 

Auch  die  Umgebung  von  Kolenec  bietet  einige  interessante 
Pflanzen:  die  südöstliche  (pontische)  PuLsafilla  vernalis^  die  sonst 
aber  noch  weithin  nach  Norden  reicht,  und  deren  Nordwestgrenze 
nach  Gra ebner  bei  Calvörde-Dannenberg-Ludwigslust-Rostock 
ist,  und  die  im  Gebiete  auch  bei  Veseli  vorkommt,  ist  sicher  am 
ersten  Platze  zu  nennen.  In  dem  sogen.  „Certova  äläpota^- 
Walde  (Teufelstritt)  kommt  Pirola  chlorantha  mit  Cardamine 
Impatiens  vor.  Die  schöne  montane  Vicia  silvatica^  die  über- 
haupt in  dem  hercynischen  Bergland  Südböhmens  verbreitet  ist, 
findet  man  in  dem  Kolenecer  Tiergarten.  Nicht  weit  davon,  bei 
der  Kolenecer  Abdeckerei,  soll  auch  Hierochloa  ausfralis,  also 
eine  eminente  Hainpflanze,  vorkommen.  In  dem  kleinen  Teiche 
in  Kolenec  ist  noch  der  seltenere  Potafnogefon  trichoideiis  zu  er- 
wähnen. In  der  ganzen  Gegend  konmit  Luzula  paUe^Tons  zer- 
streut vor.  Weiterhin  ostwärts  können  wir  noch  bei  Neusattel 
Leiicojuni  vernum  verzeichnen.  Dasselbe  wnrd  in  der  Richtung 
gegen  Neuhaus  sowie  auch  in  der  Gratzner  Gegend  häufiger. 

In  der  Nähe  von  dem  Teiche  „Öernifny",  der  am  linken 
Flußufer  gegenüber  dem  Flughaus-Teiche  liegt,  sind  kleine  Erlen- 
gebüsche, die  teilweise  zu  den  Erlenbrüchen  gehören.  Stellen- 
weise treten  als  Unterholz  der  Erlen  gesellig  einige  J?w6i^- Arten 
(besonders  R.  suherectus)  auf. 

In  der  Umgebung  von  Kletec  wiederholen  sich  ähnliche 
Formationen;  auf  den  Sandfluren  kommen  hier  Hypochoeris  gla- 
hra  und  Aira  caryophyllea,  auf  den  Wiesenmooren  nebst  andern 
die  kleine  Carex  pulicaris  sehr  gesellig  vor.  Schon  bei  Lomnic 
konnten  wir  von  einem  Sandacker  Arnoseris  pusiUa  verzeichnen, 
die  unter  denselben  Standortsverhältnissen  vorkommt,  wie  die 
ihr  nicht  unähnliche  Hypochoeris  glabra.  Auch  bei  Frahel6  in 
der  Nähe  der  Bahn  und  gegenüber  dem  Teiche  „Nadfeje^,  auf 
dessen  Damm  die  kauleszente  Form  der  Carlina  acaulis  mit 
Festicca  capiUata  vorkommt,  ist  stellenweise  die  Sandflurflora 
schön  entwickelt:  die  Aira  praecox^  die  ähnliche  Standorte  auf- 
sucht wie   die   Aira  caryophyllea ,    aber  in  Böhmen    bei  weitem 
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seltener  ist  als  diese,  der  schöne,  einjährige  und  meist  unbestän- 
dige Juncus  capitatus  und  mit  ihm  die  Moniia  minor  ist  das 
Interessanteste,  was  selbe  bietet. 

Somit  hätten  wir  in  Kürze  auf  das  Wichtigste  der  Um- 
gebung von  Lomnic  hingewiesen;  es  wären  höchstens  noch  ein- 
zelne, nicht  gerade  gemeine  Arten  {Cyperus  flavescen^s^  Juncus 
Tenageja  etc.)  zu  erv^^ähnen,  was  aber  zu  weit  führen  würde.  Ein 
bemerkenswerter  Punkt  ist  der  Teich  ,,v  Dubovcich"  bei  Lomnic, 
wo  auf  den  Teichrändem  Calamagrostus  lanceolata^  Carex  elongata 
und  mehr  im  Wasser  Butmnus  wächst;  die  angrenzenden  tor^en 
Wiesen  beherbergen  auch  Dianthns  superhus  und  die  kurzgrasi- 
gen Durchtriebe  PotefitiUa  cane.scena  und  das  im  Gebiete  seltene 
Laserpitium  prutenicum.  In  Dubovec  kommt  nebst  der  Lappa 
minor,  Ruhus  caesius  (der  sich  hier  mit  dem  R,  Idaeus  kreuzt) 
wieder  eine  merkwürdige,  der  hercynischen  Flora  ganz  fremde 
Art,  nämlich  das  schöne  Mdampyrum  crütatum  vor,  welches  im 
ganzen  dieselbe  phytogeographische  Bedeutung  hätte  wie  die  er- 
wähnte Hiorochloa  bei  Kolenec. 

Es  erübrigt  noch,  eine  kurze  Besprechung  der  Gregend  zwi- 
schen Etilic  und  dem  Teiche  „Slu^ebny"  bei  Lomnic,  also  der 
südlichen  Umgebung  von  Lomnic  oder,  wenn  wir  wollen,  der 
nördlichen  von  Wittingau. 

Gleich  nördlich  von  Blilic  ^)  dehnen  sich  lettige  Durchtriebe  aus. 
Der  Letten  ist  auch  in  den  obern  Schichten  fast  ungeändert  und 
entbehi-t  der  Beimischung  des  Sandes  oder  des  nahrhaften  Huma^. 
Nm-  stellenweise  entstehen  daselbst  echte  Wiesenmoore,  meist  in 
den  Niederringen  imd  Mulden,  wohin  das  Wasser  über  dem  ganz 
undurclilässigen  I'nterginind  herabfließt  und  zur  Versumpfung 
und,  da  der  schwere  Tonboden  auch  die  Durchlüftung  unmögUch 
macht,  auch  zu  intensiver  Säurebildung  führt;  sonst  herrscht  auf 
diesen  lettigen  Durchtrieben  eine  Vegetation,  für  die  der  un- 
zählige Juncus  off  usus  und  Leersii  tonangebend  ist.  Überdies 
kommen  daselbst  nur  sehr  wenige  Pflanzen  vor,  wie  z.  B.  Myo- 
sotis  palustris,  carspifosa.  Potent illa  norvegica,  supina,  rcptan>t, 
Ranunculus  rcpens,  Sagina  nodosa,  Poa  annua,  trivialis,  Roripa 
silvcstris  (stellenweise  sehr  viel)  etc. 

Bei  dem  Teiche  „Kaiiov"  erstreckt  sich  ein  anscheinend 
totes  Calluna-Moor,  wie  wir  aus  der  Vegetation  und  aus  der 
höckerigen  Oberfläche  urteilen  würden.  In  der  Tat  ist  dies  nur 
eine  Heide  und  das  Substrat  nur  Sand;  und  faUs  hier  früher 
eine  schwache  Torfschicht  war,  so  wurde  sie  von  den  Teichfluten 
gänzlich  abgeschwemmt.     Diese  Heide   zeigt  folgende  Leitarten: 


1)  Das  echte  Orniihogalum  zimhellatum,  das  ich  auch  inmitten  der  her- 
cynischen Flora  des  Brdy^ebirges  als  wildwaclisend  konstatieren  konnte 
(Do min  I.  Beitrag,  1002),  wird  von  den  Feldern  nächst  dem  Teiche  Struzka 
bei  BHlic  ange«2^eben  (Weidmann).  Es  ist  natürlich  schwer  zu  entscheiden, 
ob  hier  die  Pflanze  ursprünglich  wild  oder  nur  eingeschleppt  ist.  Soweit 
ich  sah,  wird  es  nirgenas  in  den  Gälten  des  Wittingauer  Kreise«  gezüchtet; 
sein  Vorkommen  daselbst  entspräche  auch  ziemlich  gut  seiner  vermutlichen 
Gesamtverbreitung  in  Biihmen. 
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Caihind  vulgaris  (sehr  viel!)  Hit^raehim  Pilosolla, 

Äiitennaria  dioica.  Potent illa  TormentiUa, 

Juniperus  communis,  \     Danthonia  dceumbens, 

Polytrichum  sp.  '     Festuca- Arten, 
Cfadonia  rangiferina,  Nardus  striata, 

Füi'  die  trockenen  Wiesen,  die  an  diese  Heide  grenzen,  ist 
besonders  der  häufige  Ranunculus  Sardous  zu  nennen;  auch 
Piatanthera  solstitialis  kommt  vereinzelt  vor.  In  den  Getreide- 
feldern ist  Rhinanthtis  viUosus  nicht  selten.  Auf  den  saueren 
Wiesen  ist  Pedicularis  palustris,  Lysimachia  numulariaefoUa, 
Carex  disticha  häufig;  ganz  vereinzelt  kommt  hier  sogar  wieder- 
um  Piatanthera  solstitialis  vor! 

So  kommen  wir  bis  zu  dem  Dorfe  Pteseka;  hinter  dem 
Goldbaehe  sehen  wir  den  großen  Tisy-Teich,  inmitten  dessen  eine 
ansehnliche  Insel  sich  erhebt.  In  der  Richtung  gegen  die  Bahn- 
strecke zu,  wo  sich  der  kleine  Tisy-Teich  erstreckt  und  sich 
durch  eine  ganze  Reihe  gi^ößerer  und  kleinerer  Teichlein  und 
Tümpel  mit  dem  erstgenannten  verbindet,  herrscht  wiederum 
eine  mannigfaltige  Vegetation;  besonders  schön  sind  hier  die 
(-ariceten  entwickelt,  die  teilweise  eine  zusammenhängende  Decke, 
teilweise  nur  einzelne,  wenn  auch  dicht  nebeneinander  stehende 
Rasen  bilden.  Nebst  der  Carex  pafiicea,  stellulata,  vulgaris  wären 
hier  noch  folgende  Arten  zu  notieren:  C.  teretiusctda,  canescens, 
elongata,  stricta,  flliformis  ^  Pseudocgpet^us ,  lirnosa.  Die  andern 
Oyperaceen  sind  hier  dm'ch  Scirpus  radicans,  silvaticus,  Erio- 
phorum  graeile,  angustifolium,  latifolium,  Bhgnchospora  alba,  die 
Juneaeren  besonders  durch  Juncus  alpinus  und  filiformis  ver- 
treten. 

Alnus  viridis  kommt  in  größern  Bäumen  vor  oder  bildet 
nur  mit  Sjnraea  salicifolta,  Franyida  Ahius  und  Salix -Arten 
Gebüsche. 

In  den  tiefen  Waldsümpfen  kommt  Trlglochin  und  Äspidium 
Thelypteris  vor,  die  letztere  Art  auch  in  den  toi^figen  Erlen- 
brüchen, auf  einer  Stelle  mit  der  montanen  Rosa  alpina.  Von 
den  Waldsümpfen  wird  da  auch  Soldanella  angegeben. 

Von  Pi-eseka  kommen  wir  auf  dem  rechten  Ufer  des  Gold- 
baches zu  der  Straße,  die  von  Slovenic  nach  Lomnic  führt.  Der 
Weg  führt  uns  zumeist  dmch  Kiefernwälder,  deren  höchst  arme 
Vegetation  aus  Vacdnien  u.  ä.  besteht.  In  den  lichten  Eaefern- 
jungW'äldern  kommen  auch  Cytisus  nigricans ,  Genista  tinctoria, 
Calluna,  Platanihera  solstitialis,  Deöchampsia  flexuosa,  A^rdus 
fitricta,  Campanula  persicifolia,  Solidago,  Potent  illa  Tormentilla  etc, 
vor.  Wird  aber  der  Kiefernwald  höher,  nehmen  gewöhnlich  die 
Gräser  überhand,  und  die  andern  Pfianzen  stehen  meist  verein- 
zelt da;  anstatt  des  üppigen  Grüns  blickt  überall  der  nackte 
Sand  durch;  nur  stellenweise  bedeckt  ihn  das  halbstrauchartige 
Varcinium  Myrtillus  in  dichten,  reinen  Beständen. 

Ganz  an  der  erwähnten  Straße  lie^gt  ein  Teichlein.  Ich  fand 
es  gerade  in  dem  Stadium,  wo  in  die  charakteristische  Flora  des 

Beihefte  Bot.  Ceutralbl.    Bd.  XVI.    19i>l.  29  ^  ^ 
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nackten  Teiclil)odens  die  üppige  Teichufer-  und  Sumi)fi)flanzon- 
flora  eindringt.  Die  Wiese  vor  dem  Teiche  ist  dicht  mit  Bhi- 
uanthns  mhior  besät;  zwischen  ihm  kommt  nur  die  auffallend 
gefärbte  Pedicular'hs  palustris  vor.  Weiterhin  bedeckt  ganze 
Strecken  Ohjceria  fluifans  und  Carox  ampuUacen^  beide  aber  von- 
einander gesondert  und  iliren  Platz  hnrtnäckig  behauptend.  Doit, 
wo  der  schlickige  Boden  schon  zu  schlammig  ist,  bildet  einen 
ausgedehnten  Grasteppich  Hcleocliaris  aricularis,  aus  dem  einzeln 
BairaeJiium  aquafilr  (blühend!),  Älisma  Plaiitago  und  nicht- 
blühende^  Ooiiantho  Phpllaudrium  ragen.  Ähnliche,  aber  nicht  so 
ausgedehnte  Bestände  bildet  Alopecnnis  geniciüatub' ,  Heleoc/iarh 
orata,  Bidetis  tfipariifws,  radiaius^  Polygmiu7n -Arten,  Jiin^nus  hu- 
form'fs.  Das  Polygonum  amphih'mm  wächst  hier  auf  niclit  gerade 
fem  cht  em  Boden,  aber  der  Blatt  form  nach  gehört  es  zu  der  var. 
iwfait.s,  nur  die  Konsistenz  der  Blätter  ist  etwas  fester.  Banvu- 
culus  Flawnnda,  Gnajibalunn  hdooalbum^  Equisetum  Vnnosiim  treten 
etwas  entfernt  in  Unmenge  auf.  Auch  Coleant]m.s  ist  vorhanden, 
aber  nur  sehi'  spärlich,  da  ihm  hier  schon  keine  ihm  zusagenden 
Plätze  übrig  geblieben  sind.  Mit  ihm  wächst  nebst  den  schon 
genannten  Hch'orhar'ts  acicuJaris  und  o\mta  eine  kleine  Fomi  der 
Carox  ryporoides,  Callitrirhc  rernalis  var.  caospHosa,  Stellana 
idiginob-a  und  Spergularia  crh'rnosporma. 

Weiterhin  erhebt  sich  langsam  das  Terrain  und  geht  dem- 
gemäß in  eine  Heide  über;  daselbst  kommt  auch  die  in  unserm 
Umkreise  seltene  Orchts  Mario  vor. 

Bei  dem  ziemlich  großen  Teiche  ,,Koclil-ov"  sieht  man  wie- 
der ein  schönes,  lebendes  Heidemoor  (mit  wenigen  EricacenK 
die  Moosbei're  ausgenommen),  es  bietet  aber  nichts  besondei^ 
Interessantes.  Noch  pflanzenärmer  ist  der  Steinröhren  -  Teich 
(Dv(Hste),  wo  überhaupt  fast  gar  keine  Strandflora  entwickelt 
ist.  Auf  seiner  Nordseite  befinden  sich  kleine  Sandflächen ,  auf 
denen  ich  folgendes  kcmstatieren  konnte: 


Carrx  hirta  (sehr  vielli, 
Linaria  minor, 
Seuecio  vi^cO'SU6\ 
Fdago  minima,  arvensis, 
Agroöti.s  caninay  vulgaris, 
PotentiUa  anserina, 
Hypericum  Immiftisum  (viel!), 
Potnüilla  norvegica  f.  2)arvtiJa, 


Potenfilla  argentea, 

y,         verna, 
Thymus  ovatus, 
Cyperus  flavesccns, 
Badiola  linoidcs, 
Linum  cathariicum, 
Sagina  nodosa, 
Joirione  montana. 


In  dem  an  die  Nordwestseite  des  Teiches  anliegenden 
Smrzover  Forste  (zumeist  floristisch  sterile  Kiefernwaldungen) 
fand  ich  unter  der  unzähligen  Heidelbeere  auch  einige  Sträucher 
der  bisher  nm'  selten  beobachteten  weißbeerigen  Varietät  (var. 
leucocarpa). 

4.    Die  nähere  Umgebung  von  Wittingau,  besonders 
das  Schloßrevier. 

Die  Wittingauer  Gegend,  die  berühmteste  im  ganzen  Becken, 
bietet  zmn   Studiimoi  aller  früher  angeführter  Formationen  eine 
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besonders  günstige  Gelegenheit.  Dies  wird  in  erster  Reihe  da- 
durch bedingt,  daß  hier  noch  in  der  Gegenwart  große,  tote,  im 
Absterben  sich  befindende,  sowie  auch  kleinere,  lebende  Moore, 
besonders  aber  auch  schöne  Röhrichte,  Cariceten  und  Wiesen- 
moore, Heiden  sowie  auch  Sandtiuren,  Brüche  und  Wälder  ent- 
wickelt sind.  Bei  Wittingau,  knapp  an  der  Stadt,  befinden  sich 
ausgedehnte  Kulturwiesen,  deren  Wassergehalt  künstlich  regulieit 
wird,  und  die  infolge  der  Kultur  nur  wenig  von  der  ursprüng- 
lichen Flora  (die  Unterlage  bildet  hier  Torf)  beibehalten  haben. 
Noch  in  und  bei  den  Drainagegräben ,  in  denen  häufig  Utrtcu- 
Jana  minor  vorkommt,  oder  die  mit  einem  grünen  Übei^zuge  von 
Lp7nna  polyrh'fza  oder  minor  bedeckt  sind,  konnten  sich  einige 
Arten  erhalten  (z.  B.  Afropis  di^fans,  Potenfilla  palustris',  Bidens 
radiatus  etc.). 

Es  biWet  also  die  nächste  Umgebung  der  Stadt  nordwärts 
ein  breites  imd  ebenes  Wiesenland,  das  durch  die  allwärts  zer- 
streuten Heustadeln  ein  eigentümliches  Gepräge  erhält.  Neben 
zahlreichen  Futtergi'äsern,  die  in  der  ganzen  Gegend  verhältnis- 
mäßig selten  sind,  und  einigen  andern  Futterpflanzen  bergen 
diese  Wiesen  nur  Seneeio  harhareapfolius ,  Euphrasia  pratensi.s 
(Roö'tkoviana).  Odonfites.  Daselbst  wurde  auch  im  Jahre  1890 
die  Sf'radella  (Ornithopus  scäirus)  in  Menge  beobachtet,  natür- 
lich nur  eingeschleppt;  auf  der  Wiese  bei  der  Flachsdarre  wurde 
auch  Phytheuma  nigrum  gesammelt.  Die  Gebüsche  sind  hier 
schon  nebst  Salix-  und  Älnius^-Arten  von  der  schönen',  rosa- 
blühenden Spiraea  salieifolia  gebildet.  Das  meterhohe  Cirsiiwi 
palti6'fr(\  das  dm-ch  seine  Höhe  die  höchsten  Kulturgräser  über- 
ragt, kreuzt  sich  hier  mit  dem  Cirsium  catium. 

In  einem  nassen  Graben  unfern  Wittingau  wurde  auch  zwi- 
schen Rumer  lirnosus  und  ohfusifolius  der  Bastard  B,  Sfeiiiii 
gefunden. 

Das  Schloßrevier  ist  das  Waldgebiet,  das  sich  zwischen  St. 
Veit,  dem  Rosenberger  Teiche  und  dem  Altbach  bis  zu  der 
Bahnstrecke,  welche  von  Wittingau  weiter  gegen  Chlumec  fühlt, 
erstreckt  und  fast  ausnahmslos  bewaldet  ist.  Es  fängt  hinter 
den  Einschichten  „Na  kope^ku^  an  und  ist  durch  einen  Streifen 
von  Kartoffel-,  Hafer-  und  Roggenfeldern  von  der  Stadt  ge- 
trennt. Auf  den  Rainen  ist  Camclina  sativa^  besonders  in  den 
Kartoffelfeldern  Linaria  arvensis  und  zerstreut  Lrpidium  cani- 
pestre  zu  beobachten. 

Die  Wälder  sind  nicht  einheitlichen  Schlages.  Es  überwie- 
gen Kiefernwälder,  die  besonders  auf  dem  Sandboden  vorzüglich 
gedeihen.  Man  kann  hier  prachtvolle  Bäume  beobachten,  deren 
reichverzweigte  Wurzeln  sich  oft  bedeutend  hoch  über  den  Sand 
emporheben,  und  auf  deren  Stämmen  hier  und  da  der  auffallende 
Polyporus  siäfureus  siedelt  oder  in  den  Kronen  das  Yiscum  al- 
hum  schmarotzt.  Wo  Torfboden  vorhanden  ist,  gedeihen  viel 
bester  Fichtenbestände;  oft  ist  aber  der  Torf  mit  dem  Sande  im 
wechselnden  Verhältnisse  gemischt,  was  neben  dem  Feuchtig- 
keitsgrade den   Vegetationscharakter  sehr  beeinflußt.     Ein    sehi' 
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nasser,  toi-figer  Boden  ist  für  einen  Fichten-,  Kiefern-  oder  Eichen- 
bestand gänzlich  ungeeignet.  Hier  bilden  die  Erlenbrüche  eine 
natürliche  Formation,  und  merkwürdigerweise  kommen  hier  auf 
solchen  Stellen  auch  Birkenwäldchen  zum  Vorschein.  Der  Torf, 
der  hier  auf  dem  Ton  oder  auf  einer  Sandschicht  lagert,  ist 
meist  ein  Heidetorf;  er  ist  aber  in  der  Regel  nicht  zu  sehr  tief 
(selten  über  2  m)  imd  wird  hier  nicht  gestochen. 

Wie  gesagt,  kommen  in  erster  Reihe  die  Kiefernwälder  in 
Betracht,  eine  wohl  ganz  natürHche  Lebensform  auf  dem  lockern 
Sandboden.  Ihr  Unterwuchs  besteht  zumeist  aus  Heidepflanzen, 
mit  denen  die  Kiefer  viele  gemeinschaftliche  Züge  hat.  Ganze 
Strecken  bedeckt  die  Heidelbeere,  auf  mehr  offenen  Stellen  auch 
die  Preißelbeere  oder  ein  Gemisch  von  beiden  Alten.  Pterii< 
aquiUna  ist  eine  der  charakteristischen  Pflanzen  der  Kiefern- 
wälder; besonders  die  Waldränder  und  dann  die  Holzschläge 
weisen  Exemplare  von  beachtenswerter  Höhe  auf.  Es  ist  dies 
ganz  natürlich,  daß  selbe  bei  so  häufigem  Vorkommen  mehrere, 
systematisch  jedoch  minderwertige  Formen  ausgebildet  hat;  auch 
die  var.  lanuginosa  ist  stellenweise  vorhanden.  Mitunter  ist  das 
Unterholz  durch  Brombeer-Dickichte  vertreten  oder  von  Gräsern 
gebildet.  De.'ichampsia  floxuosa  ist  neben  jPe.v/wcff -Arten,  Nardus 
und  Ccdamagrostis 'Arten  in  erster  Reihe  zu  erwähnen.  Auch 
Carex  pUulifera  und  leporina  kommen  häufig  vor.  Die  Kiefern- 
wälder des  Wittingauer  Beckens  sind  also  nicht  immer  trocken: 
zahlreiche  Bächlein  und  Rinnen  versorgen  den  Sandboden  mit 
hinreichender  Wassermenge,  und  wenn  auch  in  den  heißen  Tagen 
die  obern  Schichten  rasch  austrocknen,  so  sind  die  untern,  die 
bei  der  Wasseraufnahme  eine  weit  wichtigere  Rolle  spielen,  stets 
noch  feucht.  Damit  hängt  auch  hie  und  da  ein  üppiger  Unter- 
wuchs zusammen.  In  erster  Reihe  sind  es  zahlreiche  Farnkräuter, 
deren  große  Fächer  mit  dem  freudig  grünen  Laube  einen  be- 
lebenden Reiz  in  die  eintönige  Waldflora  bringen.  Zu  den  ver- 
breitetsten  Allen  gehört  hier  Aspidium  .s-pinidosum'^  die  häufigste 
Form  desselben  ist  die  schöne  var.  elevatum^  die  sich  durch  das 
helle  Grün  des  Laubes,  durch  die  im  Umrisse  länglichen,  auf- 
rechten Blätter  mit  verlängeiien  Blattstielen  und  durch  die  sehr 
entfernten  untern  Abschnitte  1.  Grades  leicht  kennbar  macht. 
Die  dunkelgrüne  var.  dilatatum^  die  in  den  meisten  Waldgegen- 
d(^n  viel  häufiger  ist,  ist  daselbst  selten.  Auch  das  Athyrium 
filix  femhta  ist  allgemein  verbreitet,  wogegen  das  Aspidium  fiJix 
ma.s'  merkwürdigerweise  im  ganzen  Scliloßrevier  selten  auftritt. 
Auch  das  Polypodhim  vulgare  ^  Dryoptcrls  und  Pltegopteris  (^letz- 
teres besonders  wichtig)  kommen  nicht  selten  vor.  In  den 
Kiefernwäldern,  wo  wenigstens  der  Untergrund  feucht  ist,  grup- 
piert sich  Sfellaria  Friesoana  zu  großen  Kolonien,  die  sonst  gerne 
in  tiefen  Moorsümpfen,  auf  faulenden  Baumstämmen  mid  Stümpfen 
sic^leln. 

Die  Ficht enbestände  ähneln  im  Unterholze  manchmal  ganz 
den  Kiefernwäldern,  und  es  wäre  schwer,  einen  haltbaren  L^nter- 
schied  zwischen  beiden  herauszufinden.     Je  eincrehender  wir  die 
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Flora  der  hiesigen  Fichtenbestände  studieren,  desto  einleuchten- 
der wird  uns  der  Gedanke,  daß  hier  dieser  Baum  eigentlich 
keine  natürliche  Formation  bildet;  die  meisten  für  die  hercyni- 
schen  Wälder  des  niedem  Berglandes  (oder  des  höhern  Hügel- 
landes) so  charakteristischen  Arten  fehlen  hier  total  oder  kommen 
nur  so  vereinzelt  vor,  daß  sie  als  formationsbildende  Elemente 
nicht  bezeichnet  werden  können.  Es  läßt  sich  nicht  bestreiten, 
daß  sich  hier  eine  ganze  Reihe  interessanter  „Facies"  konsta- 
tieren ließe,  z.  B.  Fichtenwälder  mit  dem  Unterwuchse  der  Vac- 
(*inien,  der  Famkräuter,  Brombeersträucher,  Sumpfpflanzen,  Bruch- 
waldarten  oder  Moorpflanzen.  Aber  dies  sind  keine  Pflanzen- 
vereine, die  zu  der  Fichte  gewisse  Beziehungen  zeigen  würden, 
und  können  sensu  stricto  nicht  als  „Formationen"  bezeichnet 
werden,  da  man  unter  dieser  Benennung  nur  natürliche,  dm'ch 
ähnliche  Lebensbedürfnisse  und  ähnliche  Standortsanpassimgen 
bedingte  Pflanzenvereine  versteht. 

Im  ganzen  könnte  man  sagen,  daß  die  Fichtenwälder  einen 
großem  Reichtum  an  Moosen  aufw^eisen,  obzwar  gewöhnlich 
auch  die  Ubiquisten  wie  das  Hylocwmum  spIerideAs^  Hypmim 
(Hpres.^'f forme,  Schrcheri  lange  Strecken  beziehen.  Nur  manchmal 
zi'igt  sich  ein  bunteres  Moosleben  und  eine  gi'ößere  Auswahl  von 
Arten,  die  größtenteils  zu  den  Gattungen  Hypnum,  Amhhjsteghim, 
M}ifitm,  Braclnjtlipcium,  PlagiotJiPcinm  fauch  das  PJ.  .spinulosiiw), 
Dicrcnnnti  gehciren.  Die  schrmste  böhmische  Hypnu7n -Art^  das 
zierliche  und  stattliche  H.  Crista  casfronsis\  wurde  daselbst  zum 
erstenmale  in  Böhmern  mit  Früchten  angetroffen.  Auch  die 
Po/yfrirhum  -Arien  sind  häufig  und  komm(»n  teilweise  mit  ver- 
schiedenen Flechten  (Cladoyiiay  CornicuJaria,  PpJfigera)  vor.  Das 
charakteristische  Dicramim  montanum^  die  rundlichen  Polster  des 
Lrucobryum  glauciim^  die  glänzenden  des  Dicranum  fiagoUare  und 
auf  altem,  faulendem  Holze  die  Tpfrapliis  ppllunda,  Homal'fa 
frirJfomanofdps  oder  Isothpchim  myurum  sind  erwähnenswert. 
Auch  die  Lebermoose  sind  hier  recht  mannigfaltig;  natürlich 
spielt  dabei  das  gewöhnliche  Masfigohryum  friJohafnm  (ähnlich 
wie  aus  den  Laubmoosen  Cprafodo)i  purpurpus  und  ^Ypbera  hu- 
ffuis)  durch  sein  massenhaftes  Vorkommen  die  Hauptrolle.  Be- 
sonders dort,  wo  die  Fichtenbestände  an  der  Stelle  alter  Moore 
sich  befinden,  konzentriert  sich  in  den  Drainagegräben  ein  reges 
Moosleben,  an  dem  PI  aglof/tpci  um -Arten,  Cpplialozipn,  Ppflia, 
Marchanf ia  etc.  Anteil  nehmen.  Die  FrulJanta  dilatata  liebt 
einen  ähnlichen  Standort  wie  Tpfraphis,  Gerade  in  dem  Schloß- 
revier (im  Straßengraben  des  Weges  nach  Holice)  kommt  eine 
interessante  Juugprmannia'Ari  vor,  nämlich  die  J.  B'nidpvi  Vel., 
die  kleine,  kompakte  Rasen  auf  dem  mäßig  feuchten  bis  trockenen, 
sandigen  Seitenwänden  bildet. 

Der  Cytisiis  biflorus^  der  für  die  Wittingauer  Geigend  an- 
gegeben uT^irde,  den  ich  aber  selber  nicht  gesehen  habe,  wird 
wohl  der  Kiefernwaldflora  angehören.  Wenn  man  wollte,  könnte 
man  auch  in  den  Kiefernwäldern  mehrere  Facies  unterscheiden. 
Sie  würden   sich  teilweise   mit   einigen  Facies   der  Graebneri- 


x^^ 


Digitized  by 


Google 


4H()        D  onii  11 .  Die  Vegetationsverhältnisse  des  tertiären  Bet-kens  et«'. 

sehen  Waldlieiden  uiid  zwar  der  Kiefemlieide  mit  Vorherrschen 
von  Eubus-Arten^  mit  Vorherrschen  von  Gräsern,  mit  Vorherr- 
schen von    Vacc'tn'mm  MyrfiUu.s  und   Vitii  idaea  etc.  decken. 

Wi(^  ich  seinerzeit  bei  der  Schilderung  der  hercynischen 
Waldformationen  des  Brdygebirges  nachgewiesen  habe,  ist  zi^i- 
schen  der  Flora  der  Holzschläge  der  Fichten-  und  Kiefernwälder 
—  natürlich  unter  der  Voraussetzung,  daß  sonst  alle  Umstände 
gleich  sind  —  kaum  ein  Unterschied  wahrnehmbar.  Im  Schloß- 
revier  läßt  sich  auch  gut  beobachten,  daß  sich  die  Flora  in  erster 
Reihe  nach  der  Bodenart  und  ihren  physikalischen  Eigenschaften, 
kaum  aber  nach  der  gefällten  Baum art  richtet.  So  sah  man  auf 
einem  Holzschlage  in  der  Richtung  gegen  den  Rosenberger  Teich 
das  zweite  Jahr  nach  der  Kiefernwald abstockung  fast  ausschließ- 
lich da»s  hohe,  rotblühende  Epilohium  angustifolium  herrschen. 
Jetzt,  zwei  Jahre  später,  hat  der  Holzsclilag  eine  ganz  andere 
Physiognomie  angenommen:  das  Epilohium^  welches  riesig  schnell 
so  große  Flächen  allein  beherrschte,  wozu  die  dünnen,  lang- 
kriechenden Rhizome  und  die  zahlreichen  Samen,  die  der  Wind 
leicht  verbreitet,  beigetragen  haben,  blieb  nm*  in  einigen  einzeln 
stehenden  Rudeln  übrig.  Dafür  erschienen  viele,  vorher  nur 
ganz  mitergeordnet  vorhandene  Arten  in  Menge,  und  der  Holz- 
schlag verwandelte  sich  in  ein  teilweise  heideai*tiges  Gebilde,  teil- 
weise trat  auch  eine  andere  Holzschlagflora  auf.  Wir  konnten 
z.  B.  beobachten : 

CaUnna  vulgaris  (sehr  viel).  De.srhawpsia  flexuo-sai sehr vielu 

i  stellen-         Epilohium  augustifoJium  (nicht 
Varciniu)n  MgfiiUuö'    J    weise  viel), 

,,  Vifis  /V/fl^*ajsehrge-         Poteidilla  TormentiUa, 

\  selhg,  Pteris  aquiVnia^ 

Danfhoyiia  dvcumbous  (viel),  '  Caro.r  brizoidos  (ganze  Gras- 
MeJampyrum  pratens(\  teppichei, 

Cyfi.sus  nignca)iSy  Solidago   Virga  aurra, 

Smilacina  bifolia  (wenig).  Equisefum  ^'ilvafieiWK 

Luzula  piJosa,  Juncus   effu^ua   (viel»,    Lporsii 

Veronica  offieinalis,  (wenig), 

Hicracium  muroruniy  Oxalis  Acetosdla^ 

Lactuca  ynuralis,  Anemone  nemorosa, 

Melira  nutans  (nicht  viel,   ist         Suceisa  pratensis, 
überhaupt    im  Gebiete   auf-         Holcus  lanatiis  (viel), 
fallend  selten),  ; 

Eine  der  seltenern  Kiefernwaldpflanzen  ist  hier  die  schöne 
Cliiiuopliila,  die  gewöhnlich  in  Gesellschaft  einer  andern  Pirda, 
vorkonmit;  bloß  Monesis  scheint  nur  in  Fichtenwäldern  heimisch 
zu  sein;  im  Schloßreviere  kommt  sie  auf  mehrern  Stellen,  aber 
immer  nur  auf  ganz  beschränkten  Plätzen  vor.  Auch  die  nicht 
häufige  Epipadis  lafifolia  sucht  mit  Vorliebe  die  Ränder  der 
Fichtenwälder  auf. 

Ein  schöner  Erlenbnich,  in  dem  nebst  der  Schwarzerle  auch 
Alniis  viridis,  Betula  verrucosa  und  pubesccns  und  wiederum 
Salix  peyitandra  vorkommt,  enthält  Circaea  alpina,  SfeUaria  pa- 
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Ii(.sfris\  Asp'tdium  crisfatiim^  Thelypteris,  Calla  paiwsfris:  aucli-  die 
seltene  Orchidee  Ooodyera  repens  wurde  hier  gefunden. 

Von  den  Bärlappen  kommt  hier  Lyropod'ium  davatiim  und 
ziemlich  häufig  auch  das  L.  aanot'nnim  vor.  Auf  eincu*  Stelle, 
wo  fi-üher  ein  Kiefernwald  stand,  d.3r  unlängst  der  Axt  des 
Holzhauers  zum  Opfer  fiel,  findet  sich  ein  absterbendes  Heide- 
moor. Aus  der  urspmnglichen  Vegetation  blieben  nur  kleine 
LrY/zn//- Gebüsche,  robuste  Rasen  von  Eriophorum  raginafutn^ 
Hügelchen  mit  Oxycocco.s  und  Vacc'nuum  idiginosmv ,  einige  Ca- 
rice<s'^  CaJamagrosfis;  arundinaeea  imd  HaUoriana  übrig. 

In  d(m  Bächlein  mit  klarem  Wasser  flutet  stellenweise  dicht 
Fonf'ni aJih'  .vr/ u a niosa . 

Prpjiaut/fOö-  kommt  nur  einzeln  und  in  kleinen  Individuen 
vor;  kleine  Sp/iagnum -Inseln  (oft  auf  feuc^litem  Sandj  mit  Oxy- 
coccos  nnA  Enophonon  vaginatum  sind  mehrfach  vorhanden;  eine 
Torfbildung  ist  aber  nicht  wahrzunehmen. 

Auf  dem  Boden  mit  übermäßiger  Ansammlung  organischer 
Stoffe  fand  ich  hier  auf  mehrern  Stellen  lllecebrum;  auf  mehr 
sandigem  Boden  gesellt  sich  zu  ihm  manchmal  BadioJa  und 
Juiieuf^  capitatus. 

Gleich  hinter  der  Bahnstrecke  im  sogen.  Hrädefek,  weicht^' 
sich  eigentlich  schon  außerhalb  der  Reviergrenzen  befindet,  kom- 
men interessante,  grasige,  teilweise  wiederum  heideai*tige  Triften 
vor.     Auf  ihnen  sah  ich: 
Arnica  montana, 
Orchis    yuaculata    (auch    weiß- 
blühend), 
Platan th  era  solsHüalis^ 
Scorzonera  hiwiilis. 

In  der  Nähe  war  der  feuchte,  sandige  Waldrand  mit  Poly- 
poditim  Phrgopferi.s  bewachsen. 

Auch  die  Pilzflora  ist  nicht  uninteressant,  besonders  in  den 
mäßig  trockenen,  sandigen  Kiefernwäldern,  deren  Ränder  zumeist 
Sei erodf^rma- Arten  beherbergen.  Auch  der  gewöhnliche  Boletus 
bulhosiis  ist  durch  sein  häufiges  Vorkommen  (auch  in  der  Zeit 
der  schwachen  Regen)  charakteristisch:  die  in  den  Kiefern- 
wäldern wachsenden  Herrenpilze  zeigen  immer  eine  auffallende 
dunkle  Färbung;  nebst  ihnen  kommt  z.  B.  der  Boletus  cyaneseens^ 
rariegattis^  auch  die  eßbare  Amanita  ruheseens,   ( lytocybe  etc.  vor. 

Die  Bruchwälder  und  die  andern  Formationen,  die  sich  eben- 
falls im  Schloßrevier  befinden,  werden  bin  der  Schilderung  der 
Teiche  bei  St.  Veit  und  des  Rosenberger  Teiches,  in  deren  Nähe 
sie  liegen,  erwähnt. 

5.    Der  Goldbach. 

Der  Goldbach,  die  größte  Abflußrinne  der  Gegend,  die  einem 
kleinen  Flusse  ähnelt,  zieht  sich  in  der  Länge  von  45  km  von 
dem  LuSnicer  Flusse,  bei  den  Einschichten  Pilate  beginnend, 
knapp   an  Wittingau  vorbei  und   ergießt   sich   erst  in   der  Nähe 
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von  Veseli  wieder  in  die  Lu!cnice.  Er  weist  sowohl  eine  Uferflora 
als  auch  eine  Wasserflora  auf.  Aus  der  letztern  sind  z.  B. 
IJ/odea f  Zan'tclicUia  paltistris,  Callitriehe  /tamulata,  Potamogetan 
an4fifoliiis^  obtiisifolius,  luceus,  CeratophyUum  drtnersum^  Nuphor 
pumilum  und  Nitclla  p'xiVui  zu  nennen.  Leider  (vgl.  auch  S.  32-i) 
hat  stellenweise  die  erstgenannte  Art  alle  ihre  Mitbewerber  ver- 
drängt und  füllt  dicht  den  ganzen  Goldbach  aus. 

Von  den  genannten  Arten  ist  erstens  interessant  das  Nu- 
pjfor  2^^^'*nflum^  welches  mehr  den  Bergseen  eigen  ist  und  im 
Böhmerwalde  wiedenim  in  ziemlich  hohen  Lagen  vorkommt. 
AVas  die  CaUitricJic  hamuJafa  betrifft,  s.  S.  32G. 

Die  Uferflora  best<>ht  natürlich  erstens  aus  großen  Bäumen, 
zweitens  aus  Sträuchern  und  drittens  aus  einer  üppigen  Vege- 
tation, die  meist  aus  großen  Stauden  zusammengesetzt  wird  und 
viele  Beziehungen  zu  den  Erlenbrüchen  aufweist.  St<^llenweiso 
findet  man  knapp  an  dem  Goldbach  eine  schöne  Binichwaldflora, 
die  besonders  dmrli  das  Vorkommen  der  Calla  palustris-  charak- 
terisiert wird. 

Übrigens  können  wir  folgende  Bestandteile  dieser  Ufervege- 
tation anführen:  * 
Alnus  gJidinosa,  viridis,  incana,  pubc^scens. 
Salix  pentandra,  piirpuroa^  aurifa,  virninalis,  cinorca  etc. 
Populus    alba,    Tremida^    Spiraea    salirlfoliay    Frangula    Alnus. 

(Rh  a  m  n  ks  catlt  arf  ica), 
Spirara   rimaria,  fast  nur  '      Nauiuburgia  f/fjjr.siflora, 

donndala^  Ly.simafhia  vulgaris, 

Cicufa  virosa,  Barbarea  sfrirta  (zerstreut), 

Sfiinum  palustrr,  .,         vulgaris  (häufigen, 

Lyfhrum  Salicaria,  Jtoripa  >{ilve,sfris, 

IJpilobi um  -Arien ^  hnpafirns  parviflora  (stellenw. 

MpnfJia-Artejx^  in  Menge,  z.B.  in  der  Nähe 

Buinex-  und  Polygon um-Avtan,  von  dem  Opatovicer  Teiche i. 

Zahlreichem,  meist  hochhalmige  Glumiflorac  u.  a.  m.  Mitunter 
stellen  sich  auch  die  Arten  der  Röhrichtformation  ein. 

G.    D(U'   y.Svct''-Toicli   und    die  südliche   Umgebung 
von  Wittingau. 

Knapp  an  die  Südseite  der  Stadt  Wittingau  schließt  sich 
dieser  Teich,  der  zw^eitgrößte  in  dem  ganzen  Becken,  an.  Wie 
überall  auf  den  Teichdämmen  ruhen  auch  hier  hundertjährige 
Eichen;  daselbst  kommt  auch  nicht  häufig  das  zierliche,  spät- 
blühende Andropogon  Lsrhannum  vor,  wieder  einer  der  Xero- 
phyten, die  in  dieser  Gegend  so  selten  sind.  Auf  der  Südost- 
seite befindet  si(*h  das  fürstliche  Schloß  und  ringsum  ein  ganz 
netter  Park,  in  dem  mis  w^iederum  die  schönen  Grasteppiche, 
die  den  hiesigen  natürlichen  Formationen  abgehen,  am  meisten 
Jinlocken.  In  der  Nähe»  des  Schlosses  fand  ich  heuer  Clematis 
Yitalba,  Polygonum  Saccltalinoiso  und  Dupinus  luteus  vollständig 
verwildert.     B(»i  dem  Teiche,  hinter  einer  Zone  mit  überwiegen- 
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den  Riedgräsern  kommt  ein  zumeist  von  ganz  niedriger  Vege- 
tation gebildeter  Streifen,  der  als  Üben-est  der  Formation  des 
nackten  Teichbodens  geblieben  ist.  Interessant  ist  es,  daß  sich 
hier,  an  der  Südostseite  des  ,,Sv6t"-Teiches  auch  in  den  Jahren, 
wo  der  Wasserstand  ziemlich  hoch  ist,  wenigstens  einzelne  Arten 
der  genannten  Formation  stets  erhalten,  was  bei  andern  Teichen 
nur  selten  zutrifft,  wohl  aber  bei  Ablassen  der  Teiche  allgemein 
wird.     Es  kommen  hier  alljälirlich  vor: 

LitorrUa  (ganze  charakteristische  Grasteppische  bildend,  auch  in 

der  flutenden  Form). 
HeJeocharis  acirularib',  ähnlich  wie  die  vorige  Art,  aber  noch  weit 

häufiger. 
Jiinciis  htifoniusy  Scirpu.s  palustris-,  Lecrsia  oryzotdvs. 
Spergularia  rubra  und  noch  häufiger  8,  eehinospf^rma. 
Bidens  radiatius  in  der  kleinen  Form,  Gnaphalium  hdooalbum. 
LnpiuHs  hiteus  ziemlich  häufig,  aber  wenig  blühend,  wohl  durch 

die  Wellen  über  den   Teich  vom  andern  Ufer,    wo    er    im 

Vorjahre   auf  einem  Felde  gebaut  wurde,    herübergetragen. 

Ebenso    tritt    hier    ziemlich  zahlreich  eine  schwache   Foria 

einer  Cr^itaiirea  Cyanus  auf,  deren  Samen  von  den  l)enach- 

barten  Feldern  eingeschleppt  wm^den. 
Im  seichten  Wasser  bildet  Carox  aeufiformis  gi'oße  Bülten,  hinter 

denen  noch  Streifen  von  Olycer'ta  fltiitans  vorkommen. 
Carex     ampullacea ,     Yeronica    sciiteUafa ,     Ehd'ino    Hydropiper, 

Radiola. 

In  kleinen  Weihern  findet  sich  Spargan'mm  simplox,  Pofamo- 
goton  natans,  halb  im  Wasser  BanuncuJus  Flarnmula,  sreleratus 
und  Myosotis  rarspitosa.  In  dem  Teiche  kommt  Ohara  coro- 
nafa  vor. 

Weiter  hinter  dieser  Vegetation  befinden  sich  heideartigc^ 
Durchtri(^be ,  auf  denen  sich  zu  der  Calluna  PoientiUa  Tormen- 
tilla,  PoJygala  oxyptora^  Anthoxatdhum^  Carex  hirta,  vidpina  und 
ScirpU'S'  mard'rmus  congrsfus  gesellen. 

In  der  Richtung  gegen  Domanm  zu  sieht  man  auf  einem 
niedrigen  Hügel  eine  recht  typische  Heide,  deren  Zusammen- 
setzung folgende  ist: 

Calluna  vulgaris  (sehr  viel,  Hypericum  perforaium, 

meist  tonangebend),  Vaeriniiim  Myrfillus, 

Juniperus  communis  (kleine  Galium  silvestre  scabrunu 

Sträucher,  zerstreut),  ;,       Mollugo, 

Scleranfhus'  perennis,  Veronica  officitudis, 

Anfhoxanfhum  odorafum,  Polygala  vulgaris, 

Plafa)dhera    solslifialis    (nicht  Arnica  montana  (einzeln), 

selten),  (JltrysanthemumLeucanthemum^ 

Kquisefum  arvense  (teilweise  in  Erigeron  acer, 

der  f.  decumhens),  Pofentilla  argenfea, 

Arena  puhescens,  Anfennaria  dioica, 

Carex  pallescens,  Carlina  vulgaris. 
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Doscliamp-sia  flcxuosa.  Rosa  sp? 

Loo)tto(lon  ha^^tiii,s,  H'nracium   PihsoJIa, 

PotrntUJa  TonuniftUa .  AcJiHloa  MiUofoJ'tum , 

Briza  media ,  (ra/lnin  vrrum. 
Thymus  oratKs, 

Tiefer  unten  liegt  ein  kleiner  Teich,  von  Torf  wiesen  uni- 
ge])en;  daselbst  kommt  Cardami ne  pratoisis,  Solidago  Virga  an- 
rra,  Scorzotirra  humiJis,  PoioitiUa  norvegica,  Lcorsia  und  Carex 
Ocdrri  vor. 

Im  weit(»rn  Verlaufe  sehen  wir  längs  des  Teiches  hinter 
einem  mehr  odei*  weniger  breiten  Streifen  der  Strandflora,  die 
sieh  im  ganzen  wied(*rholt,  verschiedenartig  ausgebildete  Heide- 
wiesen. Eine  schöne  Facies,  die  wir  auch  in  andern  Tt^ilen 
unseres  Gebietes  antreffen  w^erden,  sind  die  .4  nz/r^- Heide  wiesen, 
die  mit  Hunderten  von  großen  goldgelben  Blüten  der  Arnira 
moiitana  besät  sind,  zu  der  sich  bald  die,  bald  wieder  jene  der 
sich  stets  wiederholend(^n  Heidepflanzen  gesellen. 

Xoch  interessanter  ist  eine  andere  Wiesenformation,  die 
Scor zoner a  hnmilis -Wiesen  (die  z.  B.  auch  im  Brdygebirge  er- 
scheinen), auf  denen  der  Grasteppich  größtenteils  durch  die 
dicht  nebeneinander  stehenden,  aufrecht  gerichteten  Blätter  der 
Leitart  ersetzt  wird.  Die  genannte  Ali:  blüht  hier  aber  ver- 
hältnismäßig w^enig,  w^as  vielleicht  eben  durch  die  zu  dicht 
und  sich  im  Wege  stehenden  Pflanzen  zu  ei'klären  ist.  Melir 
als  eine  Zufallsform,  als  eine  Varietät  wird  hier  die  Sc,  humUis 
ramosa  angetroffen.  Auf  den  Scorzon er a -Wiesen  kommen  hier 
vor:  Ac/til/ea  Pfarmica,  Gymnadenta  conopea  (vereinzelt),  Nardn.9 
sfriefa,  Orc/iis  Mario,  0.  Traunsfeineri  f!),  Pohjgala  ridgaris  imd 
in  den  feuchtern  Partien   Valeriana  dioica,  Eqiiisetum  silraticum. 

Ganz  ähnliche  Scorzonera-yf'iesen^  sind  auch  in  der  Nähe 
von  Pi-eseka  (»ntwii^kelt ;  dort  kommt  auch  Piafanthera  solsfitialls 
vor. 

Die  westliche,  in  die  Länge  gezogene  Teicliecke  findet  ihre 
Fortsetzung  in  einem  ßächhun;  das  sich  durch  ein  ganz  niedriges 
Tälchen  unter  dem  Dorf e  Libin  hinzieht.  Vilhelm  a.a.O.  Seite 
12 — 13  beschreibt  vom  Ende  dieses  Tales  auf  sanft  sich  erheben- 
dem Terrain  ein  ganz  kleines  Heidemoor,  das  in  einem  vom 
Letten  gebildeten  Bassin  entstanden  ist  und  eine  Fläche  von 
nur  etwa  20  qm  einnimmt.  Nebst  verschiedenen  Sphagnnm- 
Arten  wird  das  Moor  besonders  von  einigen  IIyp)ium-Arten  ge- 
bildet, von  denen  H.  sfranii n cum  j  cuspidatum^  infermedinmj  ror- 
}iicosum,  exanulafum,  fluitans,  stellafum  genannt  werden.  Nebst- 
dem  kommen  dort  z.  B.  große  Rasen  des  JEriophotnim  vaginaium 
und  alpinum,  Junciis  effustis  und  zerstreut  Pedicülaris  silvafica 
vor  (die  in  der  Gegend  weit  seltner  ist  als  Ped.  palustris  und  zu- 
meist sogar  fehlt).  In  den  kleinen  Tümpeln  mit  stinkendem, 
rotem  und  fettem  Wasser  blüht  Vtricularia  mi)ior,  in  den  Moos- 
pol st  (im  kriecht  Oxgcoccos  h^^nun ;  daselbst  bilden  auch  die  schon 
erwähnten  Drosera  -  Arten  mit  ihrem  Bastarde*  rote,  auffalhnide 
Kolonien. 
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Von  dem  genannten  westlichen  Ende  des  Teiches  ziehen 
sich  längs  des  Baches ,  dessen  Ufer  Erlen-  und  Weidengebüsche 
sowie  die  Spiraea  saÜcifolia  und  Uhnaria  schmückt,  ziemlich 
große  Wiesenmoore,  die  stellenweise  stark  versumpft  sind  und 
zumeist  eine  reiche  Caricetenüorsb  führen.  Weiterhin  von  dem 
Teiche  haben  diese  Wiesenmoore  einen  veränderten  Habitus. 
Sie  sind  größtenteils  sehr  gut  drainiert  und  nebst  sauern  Grä- 
sern auch  mit  zahlreichen  süßen,  zumeist  Kulturgräsern  ver- 
wachsen, was  ihre  schöne  grüne  Farbe  schon  von  der  Feme  ver- 
rät. Sticcisa  pratenMs  und  Parnamia  pahidr'is  sclimücken  im 
Spätsommer  diese  Wiesen,  die  zugleich  auch  den  bekannten 
Standoil  des  frühblühenden,  von  ^'elenovsky  im  Jahre  188(5 
entdeckten  Orchis  Trau7isteineri  bilden.  In  den  Abzugsgräben 
kommt  hier  häufig  Utricularia  negleda,  Zanichellia  palustris  und 
Xitella  flexilis  vor. 

Eine  der  interessantesten  Arten  bei  diesem  Teich(N  ja  im 
Gebiete  überhaupt,  ist  die  hier  auf  einer  Torfwiese  von  Vandas 
im  Jahi^e  1886  entdeckte  Salix  myrfilloidps,  eine  der  seltensten 
Weiden  der  Moorflora,  die  in  Böhmen  noch  im  Adlergebirge, 
Isergebirge  und  im  Böhmei'walde  vorkommt,  wo  sie  zuerst  von 
Purkynfe  auf  den  großen  Filzen  bei  Fürstenhut  entdeckt 
worden  ist. 

Auf  der  Nordwestseite  des  „Svet" -Teiches  sind  an  den 
Teichrändern  ausgedehnte  Cariceten  und  Eriophoretru ,  die  aber 
bei  normalem  Wasserstande  größtenteils  unzugänglich  sind.  Auch 
kleine  Moosmoore  mit  Drosera,  PotcniiUa  palustris ,  Carex  stellu- 
lata,  Wiesenmoore  mit  Orchis  latifolia  fehlen  nicht.  Die  Formation 
des  nackten  Teichbodens  ist  hier  nicht  so  typiscli  entwickelt, 
dafür  sehen  wir  hier  in  feuchtem,  sandigem  Boden  noch  die 
seltenere  Elatine  triandra. 

Von  Wittingau  kommen  wir  längs  der  Ostseite  des  „Svct^- 
Teiches  zu  dem  Opatovicer  Teiche;  auf  den  uralten  Eichen,  die 
hier  in  einer  Doppelreihe  stehen,  erblicken  wir  hier  und  da  den 
durch  die  schwefelgelbe  Farbe  auffallenden  Polyporus  s^ulphureus. 
Der  große  Damm  ist  wieder  ein  Zufluchtsort  einiger  Xerophyten, 
die  die  Risse  und  Zwischenräume  der  Steine  mit  besonderer 
Vorliebe  bewohnen.  Es  finden  sich  hier  z.  B.  die  im  Gebiete 
seltene  Anchusa  offieinaUs  (nicht  viel),  Galium  Mollugo,  Srdiaif 
aere,  Hieracium  Pilosella,  Kooleria  ciliata,  Potent ilJa  argentea. 
Centaurea  lacea,  Veronica  offveiiialfs]  über  alle  ragt  das  hohe 
Ecliinm  vulgare  hervor.  Es  ist  dies  also  eine  ganz  gewöhnliche 
Pfianzengesellschaft,  der  aber  im  Rahmen  der  hiesigen  Flora 
eine  nicht  zu  unterschätzende  Bedeutung  zukommt.  Die  Röh- 
richtformation bietet  nichts  Besonderes;  vom  Interesse  sind  hier 
zwei  Arten,  die  Salix  nigricans,  eine  hauptsächlich  alpine  Art, 
die  bei  dem  Teiche  angepflanzt  ist,  imd  die  ebenfalls  nur  ange- 
pflanzte S,  dasyclados  (nach  Wichura  ein  Trippelbastard  von 
S.  Capraea,  cinerea,  tmninalis).  Auch  Coleanthus  tritt  auf  dem 
nackten  Teichboden  auf.  In  den  Bruchwäldern  unter  dem  Teich- 
damme kommt  häufig  Calla  vor,  die  aber  jedes  Jahr  nicht  gleich 
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reich  blüht.  Auch  Ranuncuhis  tietnorosus  \^nirde.in  der  Nähe 
mit  Hypericum  humifustim  beobachtet;  auf  den  mehr  schattigen 
Lehnen  des  Dammes  kommt  noch  Thymus-  ovaius  f.,  Agrlmon'ia 
Eupatorium,  Melandryum  pratenso  und  Diant/m.s  deltoidrs  vor. 

Hinter  dem  „Prater"  ist  zuerst  ein  ganz  kleiner  Teich  mit 
Utr'icidarlen,  Lemna  minor,  pol yrhiza,  einigen  Potamogefon- Arten, 
zahlreicher  Elodca  und  Ricria  fliiifans.  Dann  folgen  zwei  etwas 
größere  Teiche  ,,KapH'*  und  ,,Stici",  bei  denen  die  Eöhrichte 
eine  überaus  wichtige  Eolle  spielen  und  mit  den  Cariccto-Srir- 
pcfon  mehr  als  die  Hälfte  ihrer  Fläche  bedecken:  prachtvolh* 
Kolonien  der  Nymphaea  alba  stehen  hier  als  erster  Vorposten 
derselben.  Was  die  Leit-  und  Nebenai^en  betrifft,  finden  sich 
hier  nm*  die  in  diesem  Pflanzenverein  verbreiteten  Typita  an- 
gu.st}folia ,  Iris  Pseudaeorus ,  GJyceria  ,spectabUi,s ,  Ph ragmite^, 
Sparganium  ramosum,  Equisetum  limosum,  Cieuta  etc.  vor.  Die 
Wiesen  sind  größtenteils  Wiesenmoore;  eine  eigenartige  Facies, 
die  ich  anderswo  nicht  beobachtet  habe,  bilden  daselbst  die 
gi'oßen  Bestände  der  Deschampsia  caespitoi^a^  die  fa^st  ohne  an- 
dere Begleitarten  ganze  Flächen  bedeckt;  nicht  selten  stehen 
ihre  abnorm  robusten  Easen  mit  ihrem  untersten  Teile  im 
Wasser. 

Von  doit  gelangen  wir  in  kurzer  Zeit  zu  den  ausge- 
dehnten Mooren  ,.v  borkovnach'^ ,  wo  noch  jetzt  Torf  gestochen 
wird.  Die  Torfschichten  sind  hier  mehrere  Meter  tief.  Das 
Moor  erneuert  sich  hier  nicht;  auch  dort,  w^o  das  schwai^ze 
Wasser  unter  den  senkrechten  Wänden  der  Moordämme  steht, 
und  wo  fast  immer  ein  reges  Leben  des  Sphagnnyn  und  anderer 
Moorpflanzen  zu  herrschen  pflegt,  ist  hier  von  einem  Aufleben 
der  schwarzen  Masse  keine  E(»de. 

Grroße  Flächen,  wo  früher  gestochen  wurde,  sind  jetzt  mit 
einer  Xardus-He\Ae  mit  Fostuca  ovina  und  capillata  bedeckt. 
D(.*r  niclit  so  alte  Torf  ist  wiedenim  von  den  auffallend  smaragd- 
grünen Überzügen  der  Dicrauella  cerviculata  verwachsen;  neben 
derselb(ni  kommen  nur  ganz  allogene  Elemente  (stellenweise  sind 
auch  i?//62(A'-Dickichte  vorhanden)  zum  Vorschein;  teilweise  sind 
es  auch  Unkräuter  und  Flüchtlinge  der  Feldflora  oder  Holz- 
schlägeflora.    Wir  führen  nur  eine  kleine  Auswahl  dei*selben  an: 

Potoiddla  norvegica,  Tormentilla ,  Rumcx  Accfo.sclla^  Agrosfi.s 
caniiia,  vulgaris,  Cirsium-ArUm,  Dcschampsia  flcxuosa  und  cacs- 
pitosa,  Vcronica  officinalis,  Epilohium  angusfifolium,  Carcx  lepo- 
rina,  Urtica  dioica,  urrns ,  Carduus  acanfhoides,  Polygonum  ari- 
cidarc,  Poa- Arix^n  etc. 

Weiterhin  gegen  Wittingau  (in  der  Eichtungnach  dem  Schloß- 
revier zu)  ist  der  Bod(»n  zumeist  toi-flg,  stellenweise,  wie  es 
sekundären  Tonmulden  entsprechen  würde,  befinden  sich  auch 
zi(^mlich  tiefe  Moore,  dc^rcMi  Torf  immer  in  der  Mitte  viel  tiefer 
ist .  als  an  den  Eändern.  In  einigen  Diuchschnitten  (auch  in 
den  stellenweise  tiefen  Gräben)  kann  man  dies  gut  beobachten ; 
iinter  dem  Torf  Ix^lindet  sicli  hier  ß:ewöhnlich  eine  1  bis  mehrere 
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dm  mächtige  Sandschicht  und  unter  derselben  der  weißlichgraue 
tertiäre  Ton. 

Prachtvolle  Fichtenwälder  treten  daselbst  auf;  der  Boden 
ist  überall  von  zahlreichen  Moosen  bedeckt,  in  denen  Kolonien 
von  Clrcaea  intermedia  (selten  alpina)  und  viele  Farnkräuter 
[Aspidlum  b-pinulosum,  Athyrium  filix  fetnina  etc.)  vorkommen. 
Es  gibt  hier  keinen  Baumstumpf,  der  nicht  von  dichten  Moos- 
polstern überzogen  wäre:  nicht  selten  haben  die  Fichtenwälder 
auch  den  Charakter  der  Bruchwälder.  Auf  der  Oberseite  der 
Baumstöcke  kommt  hier  ein  sehr  zartes,  aber  seltenes  Moos, 
Amhhj^teghim  pachyrhizon^  vor. 


7.  St.  Veit  und  der  Rosenberger  Teich. 

Der  erstere  Teich,  eigentlich  ein  ganzes  System  von  kleinern 
Teichen,  liegt  kaum  2  km  weit  gegen  NO  von  der  Stadt  Wittin- 
gau.  Es  ist  eirier  der  interessantesten  Punkte  in  der  ganzen 
Gegend  und  zum  Studium  der  Moorformationen  besonders  ge- 
eignet. Vor  dem  ersten  Teiche  befindet  sich  eine  kleine  Heide- 
wiese, die  weiterhin  in  eine  Moorwiese,  aus  der  sie  auch  ent- 
standen ist,  übergeht.  Im  Herbst  glänzen  hier  die  schönen, 
weißen  Sterne  der  Parncussia,  jetzt  sieht  man  auf  den  trockenem 
Stellen  Calluna^  Leontodon  autumnalis,  Holcua  lanatus,  Carex 
hirtüy  paniceay  Nardus,  Potentilla  TormontiUa,  Cltrysanfhernum 
Leucanthetnum  y  weiterhin  eine  ganze  Schar  von  Carices  {C.  st  eil  u- 
Icäa,  pulicaris^  pauciflora  (!),  vulgaris^  filiformis),  die  dann  in  den 
benachbarten  Bruch walde  noch  häufiger  werden.  Auf  der  West- 
seite grenzt  an  den  Teich  ein  kleines  Moor  mit  vielen  Sphag- 
niini' Axi^n^  Utricu/aria  neglecta  und  ochroleuca'^  letztere  kommt 
auch  in  einer  Landform  vor. 

Auf  der  andern  Seite  ist  ein  AViesenmoor,  in  das  schon 
mehrere  Kulturgräser  eingedrungen  sind;  Lyclniis  flos  cucu/i, 
Spiraea  Uhnaria  var.  denudata,  Angelica  sÜvestris  und  Vcderiana 
dioica  wären  hier  zu  verzeichnen. 

Stellenweise  ist  der  Boden  von  der  geselligen  Menyantlies 
bedeckt,  wogegen  auf  dem  Teichrande  häufig  Iris  Pseudacorus, 
GJycf^ria  spectabilis,  Equisetum  limosum.,  Eriophorum  latifoliumy 
Typha  etc.  zum  A'orschein  kommen. 

Auf  einer  Stelle  konnte  man  folgende  Zonen  unterscheiden : 
am  tiefsten  im  Wasser  die  Zone  des  Acorus  ^  weiterhin  die  Zone 
des  Equisetum  limosunij  dann  der  MenyantJtes  (im  seichten 
Wasser,  eingestreut  Cicuta,  Selinum  pcdustre)^  eine  Zone  des 
Rhinanfhus  minor  (feuchte  Wiese j  und  endlich  der  Euphrasia 
Rostkoriana. 

Die  Ufergebüsche,  an  deren  Zusammensetzung  auch  Spiraea 
salicifolia  und  Ahms  viridis  beteiligt  sind,  beherbergen  nebst 
Calla  auch  Pedicularis  palustris,  Anemone  neynorosa,  Oalium 
palustre,  Lysimackia  vulgaris,  Ramineulus  Flammula.  Scirpus 
silvaticus    und    radieans    sind    häufig;    auf    einer    Stelle    kommt 
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zwischen  dem  Gra^e  in  Menge  Sttiynnchmm  vor,  das  wahrschein- 
lich durch  Wasservögel  hierher  vertragen  wui'de. 

Auf  den  trockenen  Rainen  bei  St.  Veit  kommt  Hieraeiuw 
Pilosel/a ,  Vr^ronira  offielnalis,  Hypnumn  humifustim,  CaUima, 
Strllaria  graminea,  Sclo^ranfhus  pcrennls  und  Aira  cm^ophylloa  vor. 

In  der  Eöhrichtformation  sind  noch  Sdrptis  lacusfris,  Sa- 
giffarla,  Sparga)ihim  ramo^um,  Typha  latifoJia.  in  der  Wasser- 
iorm-dHon  Nyinpfiaea  alba,  (Nupliar  luteum),  Polygonum  ampltihi- 
fon  zu  erwähnen. 

In  den  Abflußgräben  kommt  nebst  der  genannten  Utricidana 
oc/troleuca  auch  XifrJh  graci1ls\  auf  altem  Holz  in  der  Nähe  reich 
fruchtende  Fyhis'ta  polyantha  und  zwischen  Gras  Clinuietum  deu- 
(Iroidrs  vor. 

Auf  der  Westseite  des  Teichkomplexes  befindet  sich  die 
Gemeindemühle,  in  deren  Hofe  Viria  villosa  und  Salr'ia  j^efil- 
f'fJlata  (beide  nur  eingeschleppt)  und  an  den  angrenzenden  gla- 
sigen Abhängen  häutig  Avena  pubc-scens  vorkommen.  Längs 
des  Mühlbaches,  den  wieder  die  Elodea  gänzlich  okkupiert  hat. 
kommen  teilweise  ziemlich  schöne  Wiesen  i zumal  Wiesenmoore) 
vor,  die  aber  teilweise  durch  einen  Erlenbruch  von  dem  angren- 
zenden Teichel  abgetrennt  sind.  Die  Flora  dieses  Erlenbruches 
ist  natürlich  in  erster  Reihe  durch  die  besondere  Üppigkeit  imd 
durch  das  Vorkommen  der  Calla  charakterisiert.  Das  verzweigte 
Wurzf^lsystem  aller  Bäume  und  Sträucher  ist  mit  der  üppigen 
Wgetation  verwachsen;  Moose  nehmen  daran  keinen  unwesent- 
lichen Anteil.  Sonst  ist  dieser  Bnichwald  floristisch  kaum  in- 
teressant. Es  wiederholen  sich  hier  wiederum  Sa/ix -Arten,  Vi- 
burnum  Opulu.s,  Frangula  Alnus^  ganze  Gebüsche  der  Spiraea 
salkifolia,  dann  Naumburgia,  Lysbnachia  vulgaris y  Selinum,  Ca!- 
tlia,  Spiraea  Ulnaria,  Aspidium  spinulosumy  Olyceria  specfaMli.w 
Paris  (sonst  im  Gebiete  sehr  zerstreut),  SmUaeina  bifolia,  D**- 
schampsia  caespitosa  u.  a.  m. 

Ein  noch  charakteristischerer  Erlenbruch,  dessen  torfiger 
Boden  so  schlammig  naß  ist,  daß  man  ihn  zumeist  nicht  be- 
treten kann,  findet  sich  bei  einem  andern  Teiche  ostwärts  des 
letzterwähnten.  Die  Erlen  bilden  daselbst  große  Bäume,  denen 
mituntej-  auch  eine  Kiefer  (!)  oder  Fichte  beigemengt  ist;  sonst 
ist  die  Vegetation  sehr  ähnlich  und  wiederum  durch  die  noch 
häufigere  Calla  gekennzeichnet,  nur  Paris  fehlt,  dafür  kommt 
hier  aber  noch  die  Caitha  in  mehrern  Formen,  die  bald  zu  der 
laefa^  bald  zu  der  cornuta  neigen,  Lycopus,  Cirsium  palustre, 
Carex  brizoides  curvata  (wieder  ganze  Teppiche) ,  Polygonum  mi- 
nus, Rubus  Idaeusy  Angeliea^  Carex  elongafa,  Prunus  Padu,s, 
Galium  barealey  Circaea  intermedia  vor.  Die  schöne  Monesis 
grandiflora  stellt  sich  ganz  nahe  in  ziemlich  trockenem  Fichten- 
walde mit  Polygala  oxyptera  und  Epipaetis  latifolia  ein. 

Die  Schilderung  aller  Teiche  wäre  zeitraubend,  und  müßte 
man  das  bereits  Gesagte  mehrmals  wiederholen.  Ob  in  den 
Röhrichten  die  oder  jene  Artengenossenschaft  vorkommt,  ist 
wohl    von    geringer    Bedeutung,    da    die    Zeiteilung    der    Arten 
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innerhalb  eines  so  engen  Umkreises  melir  t^ls  eine  durch  zufällige 
I^mstände  hervorgeiiifene  zu  betrachten  ist ;  sonst  könnten  unter 
denselben  Standorts-  und  selbstredend  auch  Klima-Bedingungen 
nicht  verschiedenartig  gruppierte  Pflanzenven^ine  auftreten. 

Hochinteressant  ist  aber  ein  kleines,  lelxnides  Moosmoor, 
zwischen  einem  der  östlichsten  Teiche  und  dem  AValde,  das  noch 
jetzt  in  schönster  Entwickelung  ist,  und  wo  besonders  Sp/fagtiuw- 
Arten,  Aiüavomnium  palusfrc.  Potyiriclnun  stnctiwi,  gracih\  for- 
mosum  mit  ihren  so  schön  und  verschiedenaiiig  gefärbten  Polstern 
eine  meist  zusammenhängende  Moosdecke  bilden.  Einzeln  stehen 
hier  Salix  atirifa  mid  Piniis  uncinafa.  Kleine  Hügelchen  bild(4 
das  blaugrünc*  Vacclnium  uliginosuw,  ihm  gesellt  sich  wieder 
Oxycoccos'  palustris-,  die  robuste  Pofmfilla  palustris,  die  zarte 
Hijdrocotyle  und  Viola  palustris;  Drosera- ArUm  bedecken  mehren^ 
qdm  große  Flächen.  Von  den  Cyperacoeu  ist  in  erster  Reihe 
die  kriechende  Carex  chordorhiza  (siehe  S.  318),  dann  die  überall 
auf  den  Mooren  häutigen  C,  steihdata  und  panicva  zu  nennen. 
In  der  Richtung  gegen  den  Teichrand  überwiegen  stattliche 
Cyperarpm:  nebst  UriopJtorum- Arien  ^  von  denen  besonders  das 
robuste  TsV.  vaginatum  mid  das  seltenere  Er.  gracilr  zu  ei'wähnen 
sind,  ist  es  in  erster  Reihe  Carex  filifonnis,  die  durch  hohe 
Bülten  weit  in  ihm  Teich  hineingreift.  Auch  Carex  teretiusrula. 
ndgari.^,  andiformis  kommen  in  Menge  vor.  D'w  kleine  dicht- 
rasige BhyncJtospora  alba  kommt  sowohl  in  dem  eigentlichen 
Moosmoor  als  auch  zwischen  dem  Caricetum  mit  JCquisetum  li- 
tnosufii,  Lythrnm  SaJiraria,  Jtauunculus  Flmnmula  und  Meuy- 
aut/fes  vor. 

Auf  dem  nicht  so  feuchten  Rande  des  Mooj-es  bemeikt  man 
Seorzonera  Jnimilis  und  Genista  fiuetoria  oder  die  gemeine  Heide, 
die  sich  hier  auf  dem  trocknern  Boden,  wo  auch  das  Wandern 
sicherer  ist  als  in  dem  schaukelnden  Moosmoore,  in  dem  jede 
Weile  das  Geplätscher  des  Wassers  unter  den  einsinkenden 
Füßen  warnend  eii:önt.  breit  macht  und  die  im  Vereine  mit 
einigen  Folytriehum  - ArXi^w ,  mit  Leueohryum  und  Flechten  die 
letzten  ßSph agmim- Vohter  verdrängt.  Auch  das  in  kompakten 
Rasen  wachsende  Dicranum  flagellare  und  die  Dicranella  cerri- 
rulata,  die  wiedenim  die  nackten  Seitenwände  der  Gräben  über- 
ziehen, sind  ein  sicheres  Anzeichen,  daß  sich  hier  das  Moor  im 
Absterben  befindet .  wogegen  es  in  der  Mitt(*  noch  in  mächtiger 
Ent Wickelung  ist. 

Von  St.  Veit  kommen  w^ir  zu  dem  großen  Rosenbergc^r 
Teiche,  dem  gi-ößten  und  bekanntesten  in  der  ganzen  Gegend. 
Seine  Südseite  (mit  einer  Einbuchtung  gegen  0.)  hat  große,  flache 
Ufer,  an  denen  sich  teilweise  Wiesenmoore,  die  in  der  Richtung 
gegen  den  Teich  in  Carireto-Srirpeten  und  in  Röhrichte,  in  der 
entgegengesetzten  Richtung  in  Heiden  imd  Sandfluren  verlaufen), 
teilweise  auch  kleine  Heidemoore  mit  geringer  Torfbildung  be- 
finden. Auf  den  Heiden  kommen  nur  Antfmnaria  dioica,  Fes- 
tuea-Arii^n,  De.schampsia  flexuosa^  Nardus,  Danthonia,  Luzula 
(ampestrifi,   Polytrichum  vor;  beide  vorletztgenannten  Arten  be- 
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decken  manchmal  große  Strecken.  Interessant  ist  es,  die  Unter- 
schiede zwischen  den  Wiesen-  und  Moosmoren  zu  beobachten, 
die  mitunter  aneinander  grenzen;  die  erstem  entstehen  in  der 
immittelbarsten  Nähe  des  Teiches  und  werden  zeitweise  ganz 
überschwemmt,  wogegen  die  letztern  hinter  ihnen  zumeist  auf 
fast  unmerklich  sich  erhebendem  Terrain  entstehen;  beide  haben 
viele  Arten  gemeinschaftlich,  den  erstem  kommt  aber  stets  eine 
größere  Menge  von  hohen  Cyperaceen  und  eine  schwache  Torf- 
bildung zu;  sie  gehen  auch  allmählich  in  die  Röhi'ichte  über. 
Zwischen  beiden  erscheint  als  ein  Übergangsglied  die  keine  zu- 
sammenhängende Decke  bildenden  Cyperacem, 

Von  den  sich  wiederholenden  Arten  der  dortigen  Torfwiesen 
nennen  wir: 

Viola  palu,stris^  sehr  häufig,   F.  canhiüy  häufiger  auf  den  Wiesen- 
ais auf  den  Heidemooren. 
Hydrocotyle  vulgaris,  vorbreitet  und  sehr  häufig. 
Cardamine  pratensis,  paludosa  (seltener). 
Carex  Ocderi  (viel),  ves^icaria  (sehr  viel),  dellulafa  (ebenfalls). 

Besonders  bei  und  in  den  Gräben  kommen  vor:  Eriophorimt 
gracUe,  Equisofum  palusfre,  Ranunculiis  repens,  Flanunula, 
Sciifpllaria  gahriculata,  Pofentilla  anserina  (häufig  var.  con- 
colorX  Alisma  PlantagOy  Alopocurus  fulimsj  gmicidatns,  Seir- 
piis  marit intus  (auch  var.  cottgestus),  Peplis  Portula,  Lcmna 
polyrhiza,  Stellaria  uliginosa,  Utrindaria  ochrolntca ,  Ba- 
traehium  aquatile. 

Potentdia  norvegica,  Hieracium  Aurictda,  Polygala  mdgaris. 

Carex  Oederi  kommt  gerne  auf  dem  feuchten  Sandboden  mit 
beiden  Drosera -Axi^w  vor. 

Die  vom  Wasser  herangespülten  Früchte  von  Sagittaria  trifft 
man  häufig  auf  den  Torf  wiesen,  selbst  in  bedeutender  Entf  ei- 
nung vom  Wasser. 

Auf  den  Wiesenmooren  kommt  auch  Senecio  harbareaefolius 
nebst  häufiger  Snecisa  jy^f^tensis,  Hieracium  lunhellatum,  Taraxa- 
rum  pahistre  vor.  Weiterhin  wechseln  kleine  Inseln  der  Sand- 
flora mit  den  Sphagnmn- Mooren.  Daselbst  kommen  Salix  repoi.s, 
Frangida  Alnus,  Molinia,  Merniaria,  Jasione,  Gnaplialiiim  luteo- 
albtim,  Erigeron  acer,  Lythrum  Salicaria,  Polytriclmm  vor. 
Manclimal  rinden  sich  auf  dem  Sandboden  die  Kepräsentanten 
der  Formation  des  nackten  Teichbodens  ein;  dem  sandigen  Sub- 
strat entsprechend  sind  es  z.  B.  Juncus  Tenageja^  Heleocharis 
ovata,  Badiola,  Bidens  radiatus  u.  a.  Auch  Bumex  aureus 
kommt  vor. 

Gegen  Neu-Tjahm  treten  schon  typische  Sandfluren  auf;  aus 
den  Sträuchern  sind  nebst  den  Salix -AxiQn  besonders  die  kleine 
Haine  bildende  Populus  Tromda  zu  erwähnen.  Die  Sandflur, 
die  man  hier  als  Teesdali a-v^-MiA^xir  bezeichnen  könnte,  zeigt 
folgende  Zusammensetzung: 
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Teesdalia  nudicaulis  (ser  viel),  Oonothera  hieyiius, 

Scleranfhiifi  perennis,  j     Ep'dohhim  angustifoÜuw, 

annuusy  Veronica  Dillenii  (viel), 


Filago  minima^ 
Herniaria  glabra, 
Viola  paluf^tris^  cani)ta, 
Aira  caryophylloa. 


Potentilla  argentea,  typica,  var. 

incanesceiis  und  deniissa, 
ITypericum  perforatum^ 

„  humifusum^ 

Bacmnifrium,  Cladonia, 

Auf  dem  Damme  gegen  Alt-Lahm  kommt  Barbaroa  stricfa 
und   Valeriana  sambucifolia  vor. 

Noch  vollkommener  ist  die  Sandflora  zwischen  Neu-  und 
Alt-Lahm  entwickelt.  Wir  wollen  nur  die  daselbst  verbreitetste, 
interessante  Scleranthus  perennis -Ysicies  anführen.  Dieselbe  Art 
bedeckt  eine  Fläche  von  mehreren  Aren;  zu  ihr  gesellen  sich 
folgende  Arten: 

Achillea  Ptarmica^  Carex  hirta  (viel),  vulgaris,  Leontodon 
hastilis,  autumnalts\  Viola  arenaria y  Pote^itilla  argentea,  Poterium 
Sanguisorba,  Hypochoeris  radicata,  Thymus  augustifolius  (selten). 
Racomitrium. 

Die  genante  Thymus -Art  kommt  häufiger  auf  dem  Teich- 
damm auf  der  Nordseite  mit  Sedum  aere.  Dianthus  deltoides,  Ve- 
ronica Dilleniiy   Verbascum  nigrum  vor. 

8.    Die  Umgebung  von  dem  Neubache,  besonders 
das  Mlaka-Revier  und  der  Modfic-Wald. 

Aus  dem  Schloßrevier  gelangen  wir  über  das  Hegerhaus 
Holicky  zu  dem  Altbache.  Die  Raine  vor  dem  Hegerhause  sind 
nebst  dem  unvermeidlichen  Dianthus  deltoides,  Festuca-Arten  etc. 
stellenweise  ganz  von  Hieradum  PiloseUa  und  H.  Äurieula  be- 
wachsen. Der  gleich  auffallende  Bastard  (H.  bifurcum)  tritt 
zwar  selten,  aber  immer  sehr  gesellig  unter  ihnen  auf.  Zwischen 
dem  Altbache  imd  dem  Teiche  Novy  Vdovec  steht  ein  prächtiger 
Fichtenhochwald  mit  einer  sehr  armen  Flora.  Nur  stellenweise 
ist  der  Boden  versumpft,  und  da  treten  einige  Arten  der  Bruch- 
wälder auf  {Calla,  Stellaria  Frieseana,  zahlreiche  Farnkräuter). 
Sonst  fesselt  unsere  Aufmerksamkeit  der  schöne  Dianthus  8eg- 
uierii,  dessen  große,  sich  Ende  Juli  öffnende  Blüten  dem  lockern 
Grasteppich  einen  besondern  Reiz  verleihen.  Die  sandigen  Wege 
sind  dui'ch  Spergularia  rubra,  Teesdalia  und  CorynephorUnS-  ge- 
kennzeichnet. 

Die  Flora  des  großen  Teiches  ist  nicht  interessant;  auch  auf 
dem  Damme  kommen  nur  ganz  gewöhnliche  Pflanzen  wie  Des- 
champsia  flexuosa,  Calluna,  Hieracium  Pilosella^  Verbascum  phlo- 
tnoides,  Silene  nutans  (viel),  Tliymus  ovatus,  Pteris,  feronica 
officinalis,  Jasiotie,  Scleranthus  perennis,  annuus,  Prunus  spinosa 
(ziemlich  viel,  ist  sonst  in  der  Gegend  nicht  verbreitet),  Hyperi- 
cum hirsutum,  Hieracium  murorum,  Turritis,  Humidus  etc.  vor. 

Interessanter  ist  der  im  NW.  gelegene  kleinere  Teich  Stary 
Vdovec,    wo    sich    nebst    den    überall    auftretenden    Röhrichten 

Beihefte  Bot.  Ccntralbl.    Bd.  XVL    1904.  30 
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prachtvolle  Erioplioroton  befinden,  die  mit  den  schönen.  ül>**r- 
hängenden  Ähren  ganze  Flächen  wie  mit  Schnee  bedeckt  er- 
scheinen lassen  und  gewöhnlich.  Carweten  in  ihi'er  Nachbarschaft 
haben.  Hinter  ihnen  ist  liier  ein  schönes,  lebende^s  Moosmoor, 
in  dem  z.  B.  Carox  panicoa^  stellulaia,  vulgaris,  ampnllaepa,  Oed^n, 
Srf}'pus  pa/t4stri,s\  Pcdiculari^  paliutrls,  Drosera  rofundifoVi(u  Ly- 
copodhim  inundatum,  Junrus  fUiformis,  Molinian  Nardus  (sehr 
\'w\)  vorkommen.  Wo  das  Moor  langsam  austrocknet,  zeigen 
eine  besondere  Lebenskraft  Varcmhon  MyrtiUus,  Ca/luna,  Xardi4J^, 
Carox  p'dulifora,  Polytriclnnn,  die  langsam  die  Umwandlung  der 
Hcudemoere  in  Heiden  bewerkstelligen,  w^e  es  gleich  ein  paar 
Schritte  weiter  bis  zum  Kiefemwaldrande  zu  sehen  Lst  Daselbst 
herrscht  schon  Cailuna  mit  zahlreicher  Ärniea  tnontana.  Htera- 
et  Hin  Pi/osel/a,  Campanida  pattüa,  Dianfhus  deltoides\  Plaianthera 
.s'olsfifia/is,   Trifolium  eampestre,  Potentilla  Tormeniilla  vor. 

Auf  den  sandigen  Kainen  ist  überall  Teesdalia  zu  finden. 
In  den  Kartoffelfeldern  (!j  ist  hier  fast  alljäkrlich  l/fecebntm 
sehr  verbreitet:  es  bildet  so  große  Polster,  daß  es  die  Leute  als 
Streu  benutzen. 

Hinter  dem  Forst  hause  Wittmannov  befinden  sich  wieder 
ausgedehnte  Heideformationen,  die  jetzt  bewaldet  werden :  es  ist 
interessant,  zu  bemerken,  daß  sich  vor  Jahren  an  dieser  Stelle 
stark  g(»diingte  Felder  beipanden,  wonach  man  nach  der  jetzigen 
Vegation  (Calhina,  sogar  Platanfheraf,  Boletus  lanatus,  Poten- 
Ulla  TormeniiJla.  Fvsiuea  ovinUy  Nardus^  Luzula  eampe^siri.s,  Soor- 
zonrra  liumdi.s,  VaeeiHimn  Myrtillns,  Veronica  offirinaJis  etc.) 
kaum  schließen  würd(\  Sonst  weist  diese  Gregend,  wo  in  der 
letzten  Zeit  mehrere  Teiche  neu  angelegt  wurden,  kaum  etwas 
Neues  auf;  allerdings  kommen  hier  schöne,  wenn  auch  kleine 
Moosnioore,  Wiesenmoore,  sehr  ausgedehnte  jEriophorefen,  Cari- 
eefe)i,  Röhrichte  vor,  die  dem  bunten  Leben  der  vielen  Wasser- 
vögel als  Zufluchtsstätte  dienen.  Vor  Lestina  kommt  auf  den 
Wiesen  sehr  häufig  RJfina}dhiLs  minor  und  zei*streut  Orchis 
Morio  vor. 

Der  Neubach  von  der  Lestina  bis  zu  der  Basta  ähnelt  viel 
mehr  einem  Teiche;  er  erreicht  hier  eine  Breite  von  circa  600 
Schritten.  Sein  mächtiger  Damm,  auf  dem  z.  B.  Barharea  .stricta, 
Seirjms  maritimns\  Matriearia  inodora,  Seneeio  Jacquini  ivieli, 
OefwtJiera  hie^mis  ete.  sehr  häufig  vorkonmien,  ist  wiederum  von 
großartigen  Rieseneichen,  die  über  300  Jahre  alt  sind,  besetzt: 
st^^llenweise  sind  sie  durch  ebenfalls  schöne  Lindenbäume  oder 
alte  prachtvolle  Kiefern,  wie  man  sie  jetzt  in  Böhmen  selten  so 
gi'oß  imd  schön  vorfindet,  ersetzt.  Bei  Basta  ist  ein  Grasplate^u 
und  hinter  ihm  eine  der  schönsten  Eichengruppen. 

Der  Weg  auf  dem  Damme  ist  herrlich:  im  Wasser  spiegeln 
sich  die  langen  Blätter  von  beiden  Typha- Arien  ^  die  quergefal- 
teten Blätti^r  von  Aeorus^  die  steifen  von  Iri.s  und  die  mehr 
schlaffen  von  Glyeeria  specfabilis.  Die  schönen  Teichrosen  sowie 
auch  die  Seerosen  bilden  prachtvolle  Kolonien;  auf  dem  andern 
I'fer  tritt  als  Hintergrund  der  dunkle  Kiefernwald  her\'or. 
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Der  Neubach  hat  viele  Windungen,  die  oft  austrocknen; 
dann  besiedeln  sie  die  Arten  der  Formation  des  nackten  Teich- 
bodens; auch  das  seltene  Grras  Coloanfhns  ,stibtUis  in  Gesellschaft 
von  Carox  cyperoides,  Juncus-  supinnsy  Illecehrum,  Bidens  radia- 
tus  et<*.  kommen  hier  wieder  zum  Vorschein. 

Aber  weithin  interessanter  sind  die  großen  Erlenbüsche,  die 
sich  auf  der  andern  Seite  des  Dammes  befinden.  Der  torfige 
Boden  ist  hier  zimieist  ganz  dünnflüssig  und  ti'otzdem  mit  einer 
äuiJerst  üppigen,  an  die  Üppigkeit  der  Urwälder  erinnernden 
Vegetation  bedeckt.  Ja,  die  Pflanzen  wuchern  hier  so  großartig, 
daß  man  in  diesem  Gemisch  von  Grän  die  einzelnen  Bestand- 
teile dieser  Formation  auf  den  •  ersten  Blick  nicht  einmal  zu 
unterscheiden  vermag.     Die  Haupt repräsentanten  wären: 

Calla  palustris  (sehr  viel),  Potentilla  palustris,  Pcncp.da)Uim 
palustre,  Sola)ium  Dtdcamara,  Lycopus  europaeus,  Iris  Pseudaconis, 
Stellar} a  Fricspana,  Circaea  Lutetiana,  Caltha  palustris,  Vale- 
riana sambucifolia  feine  ziemlich  schmalblätterige  Form),  Meny- 
anthes  trifoliata,  Cicuta  virosa,  Impatiens  Noli  längere,  Angelica 
sUvestris,  Myosotis  palustris y  Oalium  palustre,  idiginosuvi,  Hamm- 
culus  Flammula,  Spiraa  Uhnaria,  Deschampsia  caespitosa,  Äspi- 
diiim  cristafum,  spinulosum,  Athyrium  filix  fenrina,  Btibus  Idaeus^ 
Prunus  Padusj  Frangtda  Älnus,  (Rhamnus  cafliartica),  Alnus 
glutinosa. 

Auch  die  Fichtenwälder,  in  denen  Schwai-zerlen  mir  bei- 
gemischt vorkommen,  haben  stellenweise  den  Charakter  der 
Bruchwälder;  äußerst  zahlreich  und  gesellig  kommt  da  Carex 
brizaides  vor;  nebstdem  wären  z.  B.  zahlreiche  Famkräuter, 
Circaea,^  Thalictrufn  aquilegiifoliuniy  Seneeio  rivularis  etc.  zu  ver- 
zeichnen. Auch  die  Arabis  Halleri  ^  eine  ursprünglich  montane 
Art,  kommt  am  Neubach  vor;  sie  steigt  überhaupt  in  der  her- 
cynischen  Flora  Südböhmens  merkwürdigerweise  tief  hinab  (z. 
B.  ins  Brdygebirge,  dann  bei  Täbor  etc.). 

Der  Basta  gegenüber  treffen  wir  am  Sandboden  einen 
lockern  Eichenbestand,  in  welchem  eine  Sandflurflora  in  folgen- 
der Zusammenstellung  vorhanden  ist: 

Aira  caryophylla  (eine  sehr  robuste  Form),  Teesdalia  nudi- 
raulisy  Potentilla  argentea,  Hierarium  Pihsella,  Verbascum  ni- 
grum,  Hyporicum  perforatum,  Luzula  campest ris,  Holcus  mollis 
(nicht  viel,  im  Gebiete  überhaupt  selten),  Selerantlnts  perennis, 
Carex  palle^srens,  Veronira  offieinalis^  Filago  minima,  Veronica 
Dillenii,  Thymus  ovatus,  Herniaria  glabra,  Anthoxauthum,  DiaM- 
t/ms  deltoides. 

Von  Basta  können  wir  über  den  Altbach  durch  das  Schloß- 
revier nach  Wittingau  zurückkehren.  Auf  dem  Wege  erblicken 
war  wieder  an  den  sandigen  und  grasigen  Waldrändern  den 
schönen  Dianthus  Seguierii  und  hier  und  da  im  Walde  das  Ly- 
capodium  annotinum. 
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9.    Rotes  Moos  bei  SalmanovicM. 

Das  rote  Moos  bei  8alinanovic,  oder  richtiger  zwischen 
Georgental  und  Bor  ist  eines  der  interessantesten  in  der  ganzen 
(regend  und  unterscheidet  sich  von  allen  bisher  geschilderten 
Mooren  dadurch,  daß  hier  die  Ericarefm  einen  Hauptanteil  an 
der  Vegetation  haben.  Höchstens  noch  die  großen  Moore  bei 
Borkovic  könnte  man  mit  ihnen  vergleichen.  Die  Flora  der 
umliegenden  "Waldungen,  besonders  gegen  Gratzen,  die  von  der 
Wittingauer  ebenfalls  wesentlich  abweicht,  wird  im  nächsten 
Kapitel  geschildert  werden. 

Wenn  wir  von  Georgental  gegen  Norden  abbiegen,  so  pas- 
sieren wir  bald  heideartige  Duix'htriebe ,  auf  denen  besonders 
häufig  Carcx  plhdifera  vorkommt,  ganze  Bestände  bildend,  zu- 
meist von  Cinfractia  infiziert  und  stellenweise  bis  in  die  ganz 
typische  Varietät  longihracteata  übergehend,  zu  ihr  geteilt  sich 
herdenweise  Nardus,  Deacltampsia  fleoctwsa,  Potentilla  Tonnentilla^ 
Molinia  varia,  Carox  panicoa,  pcdlescenSy  flava,  Viola  sihwsfris, 
ran  Ina,  Plafanfhera  .solstiüaVs.  Hier  und  da  stehen  Sträucher 
von  Salix  aurita  oder  Befula  vrrrueosa. 

Als  erster  Vorbote  des  Torfbodens  erscheint  hier  Yaccinium 
tdiginosiun.  Das  tote  Heidemoor  ist  hier  sehr  ausgedent  und 
in  der  Mitte  sicher  über  G  m  tief;  je  weiter  wü*  gehen,  um  so 
tiefer  ist  das  Moor,  und  demgemäß  schaukelt  auch  das  elastische 
Substrat  unter  unsern  Füßen.  Eine  üppige  Moos-  sowie  auch 
Phanerogamenflora  findet  sich  niu*  in  den  Gräben  und  dort,  wo 
schwarzes  Wasser  steht.  Nebst  der  Utricularia  neglocfa^  die 
stellenweise  die  Drainagegräben  ganz  erfüllt,  kommen  hier  z.  B. 
Poncedaiium  palu^fre,  Cinda  virosay  Viola  pahisfris,  Carex  canes- 
cens,  sfclhdafa,  Sphagnum-  und  Hypmini-Ari  etc.  vor. 

Sonst  kann  man  auf  den  Heidemooren  einen  doppelten 
Typus  unterscheiden,  der  schon  in  der  1.  Abt.  S.  315 — 316  erwälint 
wurde.  Es  ist  das  der  IJricareen -Typus  imd  der  des  Erioplfonim 
vaginafum. 

Das  in  Blüte  herrliche  Lodum  palustrc  bildet  ganze  Ge- 
strüppe, zu  denen  sich  gewöhnlich  Vaccinium  uliginosimi,  Vitis 
Idaoa,  Myrfillus,  Andromoda  poliifolia,  Calluna  vulgaris:  (auch  die 
var.  Iiirmda)^  Oxj/roccos  palustris  gesellt.  Alle  diese  Arten  im- 
ponieren nicht  wenig  durch  ihr  geselliges  Vorkommen  auf 
großen  Flächen.  Die  Legföhre  kommt  entweder  einzeln  oder 
in  kleinern  Beständen  vor. 

Der  zweite  Typus  beisteht  eigentlich  nur  aus  der  genannten 
Leitart,  die  hier  große  Flächen  bedeckt. 

1")  Die  Heidemoore  bei  Staiikau  und  Liboltez  bei  Chlumec  -  Pilab  wollen 
wir  übergehen,  da  wii-  dieselben  Formationen  und  Arten  wiederholen 
müßten.  Eine  ein<?ehende  Schilderung  derselben  findet  sich  bei  Vilhelm 
a.  a.  O.  S.  15—17.  Von  den  interessantesten  Erscheinungen  nennen  wir 
den  Campylopua  flexaosiis  und  die  Ca//a  -  Bestände  in  den  sumpügen  Moor- 
gräl>en. 
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Auf  einigen  Stellen,  wo  früher  Torf  gestochen  wurde,  er- 
neuert sich  das  Moosmoor;  dort  sieht  man  auch,  wie  die  CaUuna, 
wo  sie  den  Platz  der  Dicranolla  cervieidata  eingenommen  hat, 
langsam  abstirbt,  eine  Erscheinung,  die  bei  einer  so  harten  Art, 
wie  es  die  Calhoia  ist,  wohl  erwähnungswert  ist.  Noch  be- 
merkensweiler  ist,  daß  auch  die  so  robusten  Rasen  des  Erio- 
phonim  vaginatum^  die  ganze  Flächen  des  toten  Moores  be- 
siedelt haben,  stellenweise  bei  neuer  intensiver  Sphagniim-^iXAymg 
und  beim  Eindringen  einiger  Erica^-een  absterben  und  sich  in 
die  charakteristischen  Hügelchen,  die  in  dem  genügend  nassen 
Moore  mit  Oxycoccos,  Andromeda  etc.,  im  trockenen  mit  Calhina 
bewachsen  sind,  langsam  umwandeln.  Diese  Erscheinung  ist  um 
so  mehr  zu  bewundern,  als  die  genannte  Eriophorum-Kri  in  den 
echten  lebenden  Moosmooren  daselbst  sowie  auch  anderwärts 
mehrfach  vorkommt 

Die  Umwandlung  der  Heidemoore  in  (^cr/Zw^m -Heiden  ge- 
*schieht  gewöhnlich  dadurch,  daß  sich  auf  dem  entwässerten  Moor, 
wo  die  Lebenskraft  der  Sphagmim-krien  beträchtlich  herab- 
gesetzt wird,  die  Calhma  und  mit  ihr  eine  lange  Eeihe  schon 
mehrmals  genannter  Heidepflanzen  vermehrt,  oder  daß  CaJhina 
imd  die  übrigen  Heidepflanzen  die  durch  Torfstich  nackt  ge- 
wordenen Moordämme  besiedelt.  Hierbei  kommt  aber  immer  eine 
so  interessante  Reihe  von  Zwischenstufen  zwischen  dem  lebenden 
Moor  und  der  Heide  vor,  daß  es  wohl  empfehlenswert  wäre, 
diese  Verhältnisse  einer  mehrjährigen,  möglichst  genauen  Be- 
obachtung zu  unterwerfen.  Einiges  darüber  wurde  schon  früher 
gesagt.  Wii'  wollen  hier  noch  die  interessanten  Wälder  der 
P'rnius  unc'niafa  rotundafa  f.  piji'amidata  erwähnen,  deren  Bäume 
mehrere  Meter  hoch  werden  und  in  denen  auch  die  gewöhnliche 
P'fHu.s  Htlrestris  meist  beigemengt  vorkommt.  Die  großen,  einigt^ 
Kilometer  lang  sich  hinziehenden  Waldungen,  die  durchweg 
nur  unzähliges  Leditm  pahistre  als  Unterholz  besitzen,  sind  eine 
so  interessante  Waldformation,  daß  sie  eine  nähere  Schilderung 
w^ohl  verdienen  möchten.  Doch  die  daselbst  vorkommende  „Flora"* 
besteht  nel)st  Lcdiou  kaum  aus  10  Atzten,  von  denen  z.  B.  die 
Vacc'niion  und  nur  als  Seltenheit  Calamagrostis  HaiJor'iayia  (auf 
den  Standorten  aber  sehr  gesellig)  zu  nennen  ist.  Nur  in  den 
tiefen  Drainagegräben  wiederholen  sich  Carirrs,  Xaiimhurgia. 
PpHcodauum  etc. 

Schon  in  der  Nähe  von  Bor  kommt  ein  Betula-lAiAd^vcioov 
vor,  in  dem  wiederum  dieselben  Arten,  zumeist  wieder  Encaccen 
auftreten,  zu  denen  sich  stellenweise  RItynchospora  alba,  Viola 
pahisfris^  Dro^sera  rofundifo/a  und  Eriopliorinn  graclh  n(»bst  Eno- 
phorum  alpinuw  und  Carox  J'onosa  gesellen.  Die  Birke  bildet  hier 
charakteristische,  niedrige  Bäumchen  mit  dicht  buschigen,  iimd- 
lichen  Kronen,  auch  einige  ÄaZ/x-Ai-ten,  besonders  aber  häufig 
die  Frangida  Ähius  kommen  hier  vor.  Das  Vaechiium  idigi- 
iiosinn  bildet  hier  ganze  Sträucher,  von  mehr  als  2  m  Durch- 
messer, die  eine  schöne,  halbkugelige  Form  haben.  Bei  den 
feuchten  Gräben  kommt  eine  mannigfaltige  Cgp(^raccrn-A\\svi'i\h\ 
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zum  Vorschein.  Der  Torf  ist  hier  aber  schon  nicht  so  mächtig 
und  mit  Sand  gemischt;  weithin  tritt  reiner  Sandboden  auf, 
dessen  Flora  schon  teilweise  S.  839  erwähnt  wurde;  dort,  wo  ein 
nicht  ganz  typisches  Wiesenmoor  sich  bildet  ler  besitzt  ziemlich 
viele  süße  Gräser),  kommen  große  Kolonien  von  Mefiyanfhe^  vor. 

Hinter  dem  Dorfe  Bor  befinden  sich  große  Waldwiesen,  die 
in  den  feuchten  Jahren  ziemlich  naß,  sonst  aber  mehr  trocken 
sind.  Demgemäß  weisen  sie  auch  ein  Gemisch  von  mesophiler 
bis  fast  hydrophiler  und  halbxerophiler  Vegetation  auf.  Es 
kommen  hier  vor: 

Crrpis  succisifolia  fauch  var.  glahra),  Srorzonrra  humilis, 
Orrliis  latifoUa^  Leontodon  hafitilh\  Platanfhera  soistitialis^  Chry- 
santhoimini  Lmca^dhemum,  Polygala  vidgarls-,  Aniica  mmitana. 
Ijyclniis  flos  cucu/i,  Hieraeium  umbrl/atmn^  Holcus  lanatus.  Beto- 
u'ica  ofßcinafis,  Briza  media,  Lotus  cormcidatus,  Galiuyn  silvosivf* 
(scabrum)y  Campamila  patula,  Thymws  ovatus,  Veronica  officinalis, 
Antpfinaria  dioica,  Hieracmm  Pilosella,  Luzida  campefit rh^  Festuia 
rubra,  ovina,  Echium  ndgare,  Carex  leporina,  Hypericum  per- 
foratumy  Dianthus  deltoides,  Myosotis  palustris  etc. 

Weiterhin  in  den  Wäldern  gegen  Nordosten  kommt  eine 
Waldflora  vor,  die  der  bei  Wittingau  sehr  nahe  steht;  neben 
den  überwiegenden  Kiefernwäldern  kommen  Fichtenbestände  mit 
eingestreuter  Edeltanne  und  Rotbuche  vor.  Kleinere  tote  Moore^ 
die  gewöhnlich  der  abnorme,  niedrige  Wucha  der  Kiefembäume 
verrät,  und  in  denen  als  Seltenheit  auch  Juncus  squarrosus  vor- 
kommt, sind  vorhanden.  Sonst  wären  vielleicht  nur  Senec^io 
rivularis  fauf  feuchteren  Stellen),  Bleclnium  Spicant  und  Aspi- 
dium  er i Station  zu  verzeichnen.  Aspidium  spinulosum  var.  e1e~ 
vatum  ist  auch  ziemlich  verbreitet.  Hier  enden  etwa  die  letzten 
Ausläufer  der  Gratzner  Fichtenwaldflora  mit  zahlreichen  mon- 
tanen Arten.  Weiterhin  gegen  Norden  ist  ihr  Vorkommen  mehr 
vereinzelt  und  auf  Arten  beschränkt,  die  mehr  von  dem  Sub- 
strat als  von  der  veiükalen  Höhe  abhängig  sind.  Bei  äalmano- 
vic  kommt  auch,  allerdings  selten,  das  Lyeopodium  Selago  vor, 
das  merkwürdigerweise  noch  auf  dem  Berge  oberhalb  Dunajic 
mit  BJeehnum  erscheint. 

10.  Die  Umgebung  von  Gratzen,  besonders  der 
untere  Forst. 

Die  Wälder  zwischen  Salmanovic  und  Gratzen  haben  schon 
einen  ganz  veränderten  Habitus,  was  in  erster  Reihe  diu'ch  die 
Flora  der  Fichtenwälder  bedingt  wird.  Dieselbe  zeigt  in  der 
Tat  einen  eigenartigen  Unterwuchs,  der  viele  Beziehimgen  zu 
der  herrschenden  Baimiart  aufzuweisen  vermag,  was  man  von 
der  Fichtenwaldflora  der  Gegend  bei  Veseli,  Lomnic  und  Wittin- 
gau nicht  sagen  kann.  Wie  früher  gesagt  wurde,  bildet  daselbst 
der  Untei-wuchs  eine  nicht  selten  den  offenen  heideartigen  For- 
mationen ganz  analoge  Formation,  zu  der  der  Fichtenhochwald 
nur  als  eine  höhere  Pflanzeneta^e  erscheint  und  nur  ffanz  unbe- 
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deutend  auf  selbe  (bloß  durch  seinen  Schatten)  einwirkt.  Des- 
halb wäre  auch  der  Fichtenwald  im  Umkreise  von  Veseli  und 
Wittingau  mit  Rücksicht  auf  seinen  Unterwuchs  bald  besser 
durch  den  Kiefernwald,  bald  wieder  durch  einen  Bruchwald  etc. 
zu  ersetzen,  was  natürlich  in  erster  Reihe  der  Waldkultur  an- 
heimzustellen ist. 

Es  ist  aber  äußei-t  wichtig,  zu  konstatieren,  daß  der  mon- 
tane hercynische  Fichtenhochwald  (zumeist  mit  Tan- 
nen und  Buchen  A^ermengt),  der  im  Böhmerwalde  so 
typisch  ausgebildet  ist  und  noch  bei  Gratzen  seinen 
Charakter  bis  auf  einige  Lokaleigentümlichkeiten 
ganz  gut  bewahrt,  etwa  bei  der  Linie,  die  nördlich  von 
dem  fealm^anovicer  „Roten  Moos"  zu  ziehen  wäre,  auf- 
hört und  weiterhin,  soweit  noch  natürliche  Fichten- 
bestände vorhanden  sind,  dem  Fichtenwald  des  obern 
oder  auch  untern  hercynischen  Hügellandes  Platz 
macht.  Dieser  hat  aber  eine  ganz  andere,  noch  ärmere  Flora, 
die  eben  durch  das  Fehlen  oder  seltenes  Auftreten  vieler  meist 
als  „gemein*^  bezeichneter  Fic^htenwaldpflanzen  charakterisiert 
wird.  Beispielsweise  führen  wir  an,  daß  Luzula  albiday  Senec'to 
Fuchsi'u  Mfrcurialifi  perennis,  Conralfaria  etc..  insofern  sie  nicht 
überhaupt  fehlen,  in  der  Wittingauer  Gegend  (wo  natürlich  auch 
fast  alle  Hainpflanzen,  wie  Priniu/a  offirinn/is,  Conjdalis  cava. 
Viola  mirahUts,  auch  Asarum  sehr  selten  sind  oder  zimieist 
fehlen),  äußerst  spärlich  vorhanden  sind,  t^berdies  ist  die  Buche 
bei  Wittingau  selten,  und  die  Tanne  fehlt  überhaupt. 

Die  Teichflora  der  Gratzener  Umgelmng  ist  im  ganzen  der 
geschilderten  ähnlich,  obzwar  nicht  so  mannigfaltig.  Auf  den 
Teichdämmen  kommt  hier  auch  die  in  der  Wittingauer  Gegend 
sehr  seltene  Viscaria  vulgaris,  auf  den  Ackern  Junctis  capilafus 
vor.  Auch  die  gewöhnlichste  Vegetation,  die  sich  z.  B.  auf  den 
sandigen,  mehr  oder  weniger  humosen  Boden  an  den  Wald- 
straßengräben befindet,  ist  nicht  dieselbe  wie  bei  Wittingau. 
Neben  der  dem  sandigen  Substrate  entsj)rechenden  Teosdalia 
kommt  hier  Äspidiiim  filis  mos.  Aflnjrimn  filix  feiruna,  Oxali.^ 
Acotoseüa,  Lniztila  pifo^sa,  alhida^  Smilacina,  Laduca  nmralis,  Carrs 
paJIe.scens,  Lycapodium  davatum,  Samhucus  Ehulus,  Preiiantlios, 
Polypodinm  Phegopfm^s,  Arnica,  Platanihf^ra  vor. 

Eine  günstigere  Stelle  (ebenfalls  oberhalb  der  Straßengräben) 
eines  Fichtenjungwaldes,  unweit  von  Georgental,  zeigt  eine  noch 
mehrsagende  Zusanimenstellung : 

SoldaneUa   monfnna    [y'uA   und  Arnica  moniana, 

sehr  üppig),  Veronica  offici)iaIi,s\ 

Epipacfi.s  lafifolia,  \      Polypodium   Phegoptoris\ 

Luzula  aihida,  1      Athyrium  ftlix  fnnina, 

Prenanthes  purpurm  imanns-  ,      Aspidium  cri.sfafum, 
hoch,  sehr  robustj,  „         p.Ux  ma^, 

Scnecio  rivulariö\  i  „         spinulof^-um  var.   di- 

Pirola  minor,  rofundifolia,  \  latatum  und  elerafu)n. 

Luzula  pilo6a. 
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SfrUaria  idig'niosa  unterwärts  in  den  Gräben,  wo  nebst  Carox 
steUiilata,  Myosotis  palustris^  Lychnus  flos  cticul'u  Cardamiue 
prdtenHiü  und  Equisetum  .silvatieum  die  Carrjr  hrizoides  ganze 
Bestände  bildet. 

In  der  Nähe  kommt  auf  den  Waldrändern  Fragaria  vesca. 
Solidago  Virga  aurea,  auf  den  feuchtern  Stellen  Lynlmdchia  no^ 
morum,  Monesis  grandiflora,  Vcderiana  dloica.  herden weise  Sc- 
nocio  Fuc/hsii,  Smnhucus  race^noi^a,  Carejr  reinofa  vor. 

Dies  sind  nur  ganz  bescheidene  Florenbilder  der  Wälder 
nördlich  von  Gratzen,  wo  auch  BofrycJihim  ruiat^folium  und  auf 
den  feuchten  Waldwiesen  Juncus  acufifloru,s'  vorkommt.  Es  tre- 
ten hier  aber  viele  recht  interessante,  zumeist  montane  Arten 
auf,  von  denen  z.  B.  WiUenietia  apargioidos^  Lycopodmm  Selago. 
Circaea  aJpina,  Arnncus  silvester,  StpUaria  Frioseana,  Cirsium 
Jioterophylhim,  Mone^hs,  Petcu^ites  albus,  auf  den  Wiesen  ThoMum 
pratefise,  das  auch  bei  Wittingau  mehrfach,  aber  selten  beob- 
achtet wurde,  zu  nennen  sind.  —  Weiterhin,  südwestlich  von 
Gratzen,  längs  der  böhmisch-niederösterreichischen  Grenze,  kommt 
diese  Flora  noch  in  weit  schönerer  Entwicklung  vor:  hier  treten 
schon  nicht  vereinzelte,  sondern  sehr  zahlreiche  Arten  der  eigent- 
lichen Böhmerwaldflora  auf.  Im  Theresientale  bei  Gratzen  wären 
z.  B.  von  den  interessantem  Arten  Soldanella.  Oeranium  phaeiDn 
(ob  wild?),  Oeuhsfa pilosa,  Cytfsus  caplstaitis,  Doroniciim  caucaj<'f- 
cum  (s.  S.  417),  Aconitum  variegatum  etc.  zu  nennen. 

Auch  die  Rubi  fangen  an,  wie  dies  in  den  großen  Wald- 
gebieten Südböhmens  in  der  Regel  zutrifft,  recht  häufig  und 
mannigfaltig  zu  werden;  besonders  ist  der  Rubus glandiilosus  in 
einer  langen  Reihe  von  interessanten  Formen  vorhanden. 

Auf  den  Grenzgebirgen,  südlich  von  Gratzen,  hat  die  Flora 
einen  ausgesprochen  montanen  Charakter;  es  steigen  ja  einige 
Berge  über  1000  m  hinauf,  wogegen  Gratzen  540  m,  Rotes  Moos 
etwa  480  m  ht)ch  liegt.  So  ist  der  Hochwaldberg  1050  m  hoch 
imd  beherbergt  z.  B.  nebst  anderm:  Luzula  maxima,  Roma  aJ- 
pina, Polygonal  um  verticillatum ,  Cardami  nc  trifoliata,  Knautia 
silvatica,  Lycopodium  complanafum,  annolinum.  Cirsitim  hotero- 
phyllum,  Veronica  monlana^  Phiguicula  vulgaris,  Orchis  maculaia^ 
Homogyne  alpina,  Gymnadenia  conopea,  Fesfuca  silvafica  (=  caia- 
ynaria)  y  Thalicfrum  aquilegiifolium,  Lysimachia  netnorum,  Wille" 
metia  apargioidcs,  Carex  leporina  var.  argyroglochiny  Rubus  saxa- 
Ulis  etc.  etc. 

Wir  haben  die  Flora  dieses  zu  unserm  Gebiete  natürlich 
nicht  mehr  gehörigen  Berges  noch  kurz  angeführt,  um  zu  zeigen, 
wo  sich  der  Brennpunkt  zahlreicher,  im  Gebiete  zerstreut  vor- 
handener, montaner  Arten  vorfindet. 
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Erklärung  zu  den  Tafeln  und  zu  der  Abbildung^ 

(sämtlich  Originalauf  nalinien  von  K.  Dom  in,  Juli  1903). 

Abb.  S.  342.  Eine  an  die  Ostseite  des  Rosenberger  Teiches  grenzende 
Sandllur,  Facies  des  Scleranthus  peremm\  nebst  der  Leitart,  die  weite 
Flächen  bedeckt,  tritt  besondere  Carex  hirta  in  den  Vordergrund.  Näheres 
s.  S.  447. 

Taf.  XVIII.  Ein  sumpfiger  Erlenbruch  mit  Vorwiegen  dei*  Calla  palustris^ 
in  der  Nähe  des  Neubache^  zwischen  Lestina  und  Bastina. 

Rechts  oben  die  breiten  Blätter  von  Iris  Pseudactyrus,  im  Vordergründe 
Potentüla  palustris  y  in  der  Mitte  die  Blätter  von  Selinum  palttsire  (unter 
ihnen  die  kleinen  Blüten  von  Eanunculum  Flammula),  Von  den  hohen  Gra- 
mineen treten  besonders  Glyceria  fluitans  (links),  Deschampsia  caespitosa 
(rechts  und  in  der  Mitte)  und  von  den  Juncaceen:  Juticus  Leersii  hervor. 
Das  steife  Blatt  oben  in  der  Mitte  gehört  dem  Scirpus  silvaticus, 

Taf.  XIX.  Eine  ^rw/ca- Hei  de  wiese  in  der  Nähe  des  Sv^t-Teiches  bei 
Wittingau.  Nebst  der  unzähligen  Arnica  niatitana  kommen  nur  einige 
Oräser  (Nardus,  Deschampsia  fleaniosa,  Briza  etc.)  in  Betracht. 
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Beihefte  zum  Botanischen  Ontralblall    Bd.XV'l.  Tafel  20. 


7i?r'. i j  von  Gusla>'  Rsdier  in  Jena  lnhvWemer  iVftnt«,  Franlüurt"'M . 
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ihefte  Bum  Botanischen  CentralblaU  Bd.  XVI.  Taf.  21. 


Fig.  1.  Fig.  2. 


Fig.  3,  Fia.  4. 
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